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ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


JAHRGANG 1833, ERSTES STÜCK. 


I. Beitrag zur Eudiometrie; 
con C. Brunner. 


Die Anwendung des Apparates, den ich zur Bestim- 
mung des in der Atmosphire enthaltenen Wassers vor- 
geschlagen habe, auf Eudiometrie lag zu nahe, als dafs 
ich es hätte versäumen können, dieselbe zu versuchen. 
Obgleich wir mehrere eudiometrische Methoden besitzen, 
so scheint es doch immer ein Gewinn für die Wissen- 
schaft, wenn ein neuer Weg bekannt wird, zu einem 
vorgesteckten Ziele zu gelangen. Alle bisherigen Metho- 
den, den Sauerstoffgehalt der atmosphärischen Luft zu 
bestimmen, gründen sich auf die Entfernung desselben aus 
einem gemessenen Volumen von Luft, wobei das Volu- 
men des zurückgebliebenen Stickgases, von dem der un- 
tersuchten Luft abgezogen, die Menge des Sauerstoffes 
auf eine indirecte Weise zu erkennen giebt. Die eudio- 
metrische Methode, die ich hier zu beschreiben habe, 
ist gewissermafsen das Gegentheil der bis jetzt gebräuch- 
lichen, indem durch sie die Menge des Sauerstoffes aus 
einem positiven Ergebnifs, nämlich aus der Gewichtszu- 
nahme eines oxydirbaren Körpers, welche derselbe er- 
leidet, wenn er aus einem gemessenen Volumen atmo- 
sphärischer Luft den Sauerstoff aufnimmt, abgeleitet wird. 
Annal. d. Physik. Bd. 103. St.1.J. 1833. St. 1. 1 
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Um zu diesem Ziele zu gelangen, durfte nur der früher 
von mir beschriebene hygrometrische Apparat *) dahin ab- 
geändert werden, dafs die hygroskopische Substanz mit 
einer eudiometrischen, d. h. mit einer solchen vertauscht 


a, = 


wurde, welche fähig war, der durchströmenden Luft den 
Sauerstoff vollständig zu entziehen. Leicht oxydirbare, y 


nicht flüchtige Metalle im fein zertheilten Zustande schie- 7 
nen mir hiezu am tauglichsten. Nach mehreren Versu- 
chen gelang es mit folgender Einrichtung (Fig. 1 Taf. D. ; 


Die zu beiden Seiten offene Röhre cd wird von a { 

bis 4, in einer Länge von ungefähr 5 Zoll, mit möglichst I 
locker hineingestecktem Amianth gefiillt. Zwischen die 
Fasern desselben werden ungefähr 3 Gramm fein zer- s 
theilten metallischen .Eisens, so wie solches durch Re- R 
duction des durch Niederschlagen bereiteten Oxydes mit- < 
telst Wasserstoffgas bei mäfsiger Rothgliihhitze erhalten | 
] 


wird, durch zweckmäfsiges Schütteln möglichst gleichför- 


mig vertheilt. Ein ähnliches Gemenge von 1 Grm. Ei- | 
sen mit Amianth wird in die Kugel e gebracht, in / noch ¢ 
ein wenig Amianth ohne Eisen. Um die beim Einfiillen ı 
von den Substanzen aufgenommene Feuchtigkeit vollkom- 1 
men zu beseitigen, wird nun die Röhre mit dem Ende T 
ce an eine Röhre, welche Chlorcalcium enthält, befestigt, | 
und während sie mit einer Weingeistlampe, deren dop- | 
pelter, bandförmiger Docht nach der einen Richtung 24, 1 


nach der andern 4 Zoll breit ist, bis zum anfangenden ‘ 
Glühen erhitzt wird, einem durch das Chlorcalcium gehen- ( 
den Strome von Wasserstoffgas ausgesetzt. Sobald sich, I 
nachdem die Röhre von a bis / erhitzt worden, kein Was- \ 
ser mehr zeigt, so wird sogleich die ausgezogene Stelle 

g mit dem Löthrohre abgeschmolzen, und auch d eben ] 
so geschlossen **), Nach dem gänzlichen Erkalten wird 


nun die Röhre aufs Genaueste gewogen. 


*) Diese Ann. Bd. XX S. 274, und Bd. XXIV S. 569. P. 

**) Ich halte es nicht für zweckmäfsig, das Eisen im Wasserstoffgas- 
strome kalt werden zu lassen. Ich glaube nämlich bemerkt zu 
haben, dafs es hiebei etwas WVasserstoff verschluckt, ‚welcher 


= 
2 
| 
| 
— 
| 
Pi 


her Der eudiometrische Versuch selbst geschieht auf fo. 
ab- gende Art: Man schneidet mit einer Feile die beiden zu- 
mit  geblasenen Spitzen ab, und setzt das Ende / mittelst ei- 
cht ner Kautschuckröhre mit dem Ballon A, Fig. 2 Taf. I, 
len der mit Quecksilber gefüllt ist, in Verbindung. Hierauf 
re, wird die Röhre in @ mit der oben beschriebenen Lampe 


ie- zum anfangenden Glühen erhitzt, und durch Oeffnen des 
su- ' Hahns das Quecksilber aus dem Ballon in die Flasche | 
. A abgelassen. Es ist klar, dafs das Volumen des ab- 

@  fliefsenden Quecksilbers demjenigen des in der durchströ- u 
hst menden Luft enthaltenen Stickgases gleich seyn wird, 
lie während die Gewichtszunahme der Röhre (bei deren Be- 
er- stimmung die abgeschnittenen Spitzen nicht zu vergessen 
‘e- sind) den dazu gehörenden Sauerstoff bezeichnet. Es 
it- darf also nur diese Gewichtszunahme auf das Volumen 
en bei dem vorhandenen Barometer- und Thermometerstand 
T- berechnet werden, um daraus das eudiometrische Ergeb- 

Bi- nifs abzuleiten. Will man auf das Genaueste verfahren, 

ch so kann man die einströmende Luft noch durch eine Röhre 

en mit Chlorcalcium (Ar) leiten. Die Flasche B, deren ich 

in- mich bediene, fafst 530 Cubikcentimeter. Eine solche 
de Menge Flüssigkeit kann man, ohne zu besorgen, dafs ein 

st, Antheil Sauerstoff nicht aufgenommen werde, in fünf Mi- 

p- nuten abfliefsen lassen. Zum Ueberflufs stelle ich noch 

» unter e eine gewöhnliche Weingeistlampe. Das Fort- 
en schreiten der Oxydation des Eisens giebt sich deutlich 
n- durch das Erglühen desselben zu erkennen. Die Lampe 

h,  mufs dabei immer weiter von @ nach 5 zu geschoben _ 
S- werden. i 

le Nach jeder Operation kann die Röhre wieder brauch- 

en bar gemacht werden, indem man, ohne den Inhalt her- 

rd auszunehmen, in @ ein neues Stück ansetzt und / wie- — “ 


nachher bei dem eudiometrischen Versuche eine kleine Menge 
Sauerstoff zu seiner Oxydation aufnimmt, und mit demselben 
15- als Wasser entweicht. Ich erhielt wenigstens bei solchen Ver- — 


suchen immer eine Spur von Wasser. 
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der in eine Spitze auszieht. Alsdann wird durch einen 
Strom trocknen Wasserstoffgases, während die Röhre mit 
der Lampe erhitzt wird, das Eisen reducirt, und der Ap- 1 
parat, wie oben beschrieben, zugerichtet. Wollte man 
(z. B. auf Reisen) statt Quecksilber Wasser anwenden, 
so ist klar, dafs das Stickgas im Zustande vollkommener 
Feuchtigkeit in Rechnung zu bringen wäre. 
Statt des Eisens kann auch pulverförmiges Kupfer 
als eudiometrische Substanz gebraucht werden, entweder I 
so wie es aus seinen Salzen durch Zink, oder aus dem si 
Kupfervitriol kochend durch Zucker gefällt wird. Es hat I 
vor dem Eisen den Vorzug, dafs es sich nach jedem Ver- m 
such viel leichter reduciren lafst. Da es aber während se 
der eudiometrischen Operation durch die Erhitzung etwas in 
zusammenbackt, wodurch natürlich die Porosität gemin- d 
dert wird, so gebe ich dem Eisen den Vorzug- A 
Ob die so eben beschriebene Methode vor den bis fi 
jetzt gebrauchten, rücksichtlich ihrer Genauigkeit, den Vor- 
zug verdiene, kann ich noch nicht mit Bestimmtheit ange- uw 
ben. Die geringen Abweichungen, die ich erhalte, und 
die mir nicht gröfser zu seyn scheinen, als die mit dem w 
Volta’schen Eudiometer, scheinen ihre Quelle nicht in tt 
Unvollkommenheit der Einwirkung des Eisens auf den fi 
Sauerstoff, sondern in der Eigenschaft der Porosität des- 
selben zu haben. Sollte es gelingen diese Schwierigkeit ix 
zu überwinden, so möchte vielleicht die Methode als die d 
einzige directe vor den andern den Vorzug verdienen. st 
Endlich giebt zugleich dieses Verfahren ein leichtes n 
Mittel an die Hand, sich reines Stickstoffgas zu verschaf- u 
fen. Man darf zu diesem Ende nur aus einem Gasbe-  g 
halter mit mälsiger Geschwindigkeit atmosphärische Luft ]i 
durch eine nach der beschriebenen Art vorgerichteten er- | F 
hitzten Röhre streichen lassen. g 


en Bern, im November 1832. 
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II. Ueber die relative Intensität des Erdmagne- 


tismus in Paris, Brüssel, Göttingen, Berlin 


und Stockholm im Jahre 1832; 


von F. Rudberg. = ang 


D ie Beobachtungen sind mit einer Gambey’schen Inten- | 
sitäts- Boussole angestellt, und zwar mit zwei zu diesem 
Instrumente gehörigen Nadeln, welche in dem Folgenden 
mit No. 1 und No. 2 bezeichnet sind. Da bei sehr ver- 
schiedenen Temperaturen beobachtet wurde, so habe ich 
in Stockholm den Einflufs der Temperatur auf die Stärke 
der Nadeln durch eine besondere Untersuchung bestimmt. 
Als Mittel aus mehren Beobachtungen habe ich gefunden 
für No. 1 die Correction: 

?=i(1— 0,000 4660 . 2) 
und für No. 2: me! 

?—i(1—0,000 5006 . 2), 
wo ? die magnetische Intensität für ¢ Grad der hundert- 
theiligen Skale, und Zz die für 0° bezeichnet. Diese Coéf- 
ficienten sind folgendermafsen erhalten. 

Ich liefs die Nadel, an einem Coconfaden hängend, 
in einem bleiernen Kasten schwingen, drei Zoll vom Bo- — 
den. Dieser Kasten stand in einem gröfseren Holzka- 
sten, und der Zwischenraum zwischen beiden war einmal 
mit fein zerstofsenem Eise, und das andere Mal mit war- 
men Wasser von etwa 30° C. gefüll. Um die Schwin- 
gungen der Nadel sehen zu können, waren an gegenüber- 
liegenden Seiten des Bleikastens und in einer Linie zwei 
Röhren angebracht, die auch durch den Holzkasten gin- 
gen. Die eine dieser Röhren trug das zum Beobachten 
benutzte Mikroskop. Die als Deckel für den Bleikasten 
dienende Glasscheibe, auf welche die den Coconfaden — 
tragende Glasröhre aufgeschraubt war, besafs noch ein 
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zweites Loch für die Aufnahme des Thermometers, das 
die Temperatur der Nadel angeben sollte. Uebrigens 

_ ruhte der Holzkasten auf einem mit Stellschrauben ver- 
sehenen Kreuz, um dessen Mitte der Kasten mittelst ei- 
ner feinen Schraube beweglich war, so dafs das Faden- 
= kreuz des Mikroskops genau in den magnetischen Meri- 
dian gestellt werden konnte. 

Die folgende Tafel enthält in der ersten Kolumne 
die Temperatur, in der zweiten die bei dieser Tempera- 
tur beobachtete Zeit von 300 Schwingungen, und die 
dritte die mittelst der vorhin angeführten Coéfficienten 
reducirte Zeit von eben so viel Schwingungen. 


Beobachtungsort. | Nadel. | Temperatur. Dauer v. 800 Schwing 
beobacht. auf +15 C. 
7 reducirt, 
Paris. 


14. 99.5 C.1175",1 1176”,6 
\ 19 0 - 11177,8 1176,7 
9 5 - 1197,7 11993 (a) 
19 ‚7 - 1199.9 /1198,5 (b) 


Im magnetischen |No. 1 
Hause auf d. Ter- 
" rasse der Stern- |No. 2! 

warte. \ 


Briissel | 
Auf freiem Felde,No. 1 +17°,0 C/1194",9 |1194"4 ; 
nordöstl. von derjNo. 16 ‚75 -|1216 ,9 A 


Sternwarte. 


Göttingen. 4) +19°,0 C.11191',46 1190',3 
Im Garten der [°° 15 ‚3 - [1190 ‚50/1190 ,4 
Sternwarte. No. 2| 12,0 -|1210,8 |1211,7 


Im No. 1/+13°,75C.|1191”,8 |1192”,1 
No. 2) 12 ,00- 1214,5 1215 4 


schen Garten. | 
+23°,0 C.1273',3 |1270",9 (a) 
22 5 -|1273,3 |1271,1 (b) 
29 25 - |1276 ,1 |1271 ,9 
1 ‚75 - 11267 ‚6 |1271 ,5 
| 17 ,25 - '1296 ‚2 !1295 ‚5 (c) 
2 


Stockholm. No. 1 
Auf freiem Felde 
einem Zelte, 
nördlich der Stern- 
warte. No. 


22 , 1- |1298 ,5 |1296 ,2 (d) 
29 ‚0 - 1301 ,2 |1296 ‚6 
1 ,0 - 1291 ,7 |1296 ‚2 


m 
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Die verschiedenen Combinationen dieser Werthe 
geben: 


| Paris. | Brüssel. | Götting.| Berlin. | Stockholm. 


No2 
No 2; a 1,0000,0,97208)0,9796 4/0,97368,0,85858 (a u. €) 
b 1,0000 0,970780,97833|0,97238 0.85607 (a u. d) 
| | 0,85586 (6 u. a) 
| | | ‚0,85493 (bu.d) 


Hicbei sind für Stockholm die beiden letzten Beob- 
achtungen, sowohl bei No. 1 als bei No. 2, nicht mit 
in Berechnung genommen, weil sie in dem bleiernen Ka- 
sten angestellt wurden und ein wenig zu grofse Resul 
tate geliefert zu haben schienen. 

Die Werthe der horizontalen Intensität sind also 
hienach: 


Paris. Brüssel. Göttingen. Berlin. Stockholm 


1,0000 0,97109 0,97831 0,97341 0,85645 


Gleichzeitig mit diesen Schwingungen habe ich auch ; 
die Inclination in Paris, Berlin und Stockholm wit ei- 
ner Gambey’schen Boussole beobachtet. In Brüssel 
war sie im März 1832, nach Hrn. Quetelet’s Beobach- 
tung, 68° 49. In Göttingen dagegen ist seit 1826, wo 
Hr. Alex. v. Humboldt sie =68° 2S’ 26” fand, nicht be- 
stimmt worden. Nimmt man an, dafs die aus dieser und 
den ältern Beobachtungen sich ergebende jährliche Ver 
minderung von 2/8 noch in diesen letzteren Jahren die- 
selbe geblieben sey, so bekommt man die Inclination für 
den Anfang des Jahres 1832 —=68° 13’; dieser Werth, 
wiewohl er wahrscheinlich zu klein ist, mag einstweilen 
angenommen werden. 

Die folgende Tafel giebt die Inclinationen, so wie ii 


die hienach berechneten totalen Intensitäten. 
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Paris. Iprüse Göttin- Berlin. 

gen. | olm. 


Neigung . . . [67° 4168° 4968° 13|68° 16'71° 40° 
Totale Intensität [1,0000 |1,0205 |1,0010 |0,9982 [1,0340 


Obgleich diese Beobachtungen im Allgemeinen eine 
Zunahme der Stärke der magnetischen Kraft mit der Breite 
 darthun, so macht doch die Intensität in Berlin hievon 
eine Ausnahme. Auch für Göttingen ist die Intensität g 

verhältnifsmäfsig zu klein, wovon die Ursache wohl n p 
dem hypothetisch bestimmten Werth der Neigung liegen y 
mag. Diefs ist aber nicht der Fall für Berlin, wo ich 


w 
während meines Aufenthalts im Monat Mai 1832 mit ei- « 
ner, Hrn. Riefs zugehörigen Gambey’schen Boussole _,, 
an verschiedenen Tagen die Werthe 68° 18, 68° 16 - 


und 68° 14,2 fand, so wie Hr. Dr. Riefs selbst am 3. g 
Juni: 68° 162. Der mittlere Werth dieses Elements, ab- fe 
gesehen von seinen täglichen Veränderungen, scheint also 4, 
_ fiir diese Epoche ziemlich sicher zu seyn. Es wäre dem- 

nach, wenn nicht örtliche Verhältnisse eine solche Anoma- 
lie für Berlin verursacht haben, der Grund des fehlerhaf- d 
ten Resultats in den Schwingungsbeobachtungen zu suchen. 


I Indefs kann ich schwerlich glauben, dafs die hiebei mög- 
lichen directen Beobachtungsfehler hätten eine solche Ano- = 


malie hervorbringen können; eher möchte die Methode 7 
die Intensität an mehreren Orten durch die nämlichen 
Nadeln zu bestimmen, Schuld daran seyn, da man ge- 
gen dieselbe viele gegründete Einwendungen machen kann.  jj 
Doch mufs der Gegenstand so lange unentschieden blei- 
ben, bis man eine genaue und experimentell ausführbare 
Methode zur Ausmittelung der absoluten Intensität an je y 


dem Ort besitzen wird. A u 
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III. Ueber die Expansickraft des WWasser- 


| dampfes ; 
von P. N. C. Egen. 3 
te 
” §. 1. D. Untersuchungen der Physiker über die 


‘it Expansivkraft des Wasserdampfs mufsten eine doppelte 
M Richtung nehmen. Es mufste auf der einen Seite durch 
u Versuche ermittelt werden, welche Expansivkräfte den 
wachsenden Temperaturen zugehören; diese Seite ist rein 
°F experimentell. Auf der andern Seite mufste aber auch 
nach dem Gesetze geforscht werden, welches dem Wach- 
6 sen der Expansivkräfte bei wachsenden Temperaturen zum 
3 Grunde liege; und diese Seite ist rein mathematisch. Die 


b- fortgehenden Untersuchungen in den beiderseitigen Rich- 
‘0 tungen haben sich gegenseitig unterstützt, und werden 
m- sich auch fernerhin noch unterstützen. Die experimen- 
a  telle Seite ist die Grundlage der mathematischen, so wie 
af diese die Führerin jener ist, und die dort gewonnenen, 
vereinzelten Resultate erst allgemein brauchbar macht. 

5 Meine Untersuchungen sollen hier nur dem mathe- 
0  _matischen Theile zugewendet seyn. Es ist nämlich mein 
le, Zweck, die vorhandenen Formeln, in denen die Expan- 
en sivkrifte des Wasserdampfs als Functionen der Tempe- 
raturen dargestellt sind, vollständig zusammenzustellen, 
- ihre Genauigkeit zu untersuchen, und, da sich finden © 
er wird, dafs sie alle den billigerweise zu fordernden Grad. 
"e von Genauigkeit nicht haben, eine neue Formel zu ent- 


)“ wickeln, welche sich möglichst enge den zuverlässigtten 
unter den vorhandenen Beobachtungen anschliefst. 

Durch die vortrefflichen und mühevollen Untersu- 
chungen eines Comité’s der Pariser Academie über die 
Expansivkraft der Wasserdämpfe bei hoher Temperatur 
ist der Umfang solcher Versuche fast verdoppelt worden. 
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Es ist mir nicht bekannt, dafs irgend ein Physiker die 
ganze Beobachtungsreihe in ihrer jetzigen Ausdehnung 
der Rechnung unterworfen hitte. Es schien mir dem- 
nach zeitgemäfs diese Arbeit zu unternehmen. 

§. 2. Es sind sehr viele Untersuchungen über die 
Expansivkraft des Wasserdampfs vorhanden, welche in 


dem neuen Gehler’schen Wörterbuche und in einer 


Schrift von Kämtz (Untersuchungen über die Expansiv- 


_ kraft der Dämpfe) ziemlich vollständig zusammengestellt 


sind. Diejenigen Versuche, welche ich für die genaue- 
ren halte, und darum meinen Untersuchungen zum Grunde 


gelegt werden sollen, sind die folgenden: 


a) Für Temperaturen unter Null verdienen die fol- 
‚genden Angaben das meiste Zutrauen: 


No. f Temperatur. | Expansivkraft. | Beobachter. 

1 j—19°59 C.|.tr Atmosph. | Gay - Lussac. 

2 I—12 50* |-!r | Muncke. 

3 I— 6 62* August. 

4 |— 6 ,25 wis Muncke. 

5 I— 4 Dalton. 

6 0 00* Gay-Lussac. Dalton. 
- Ure. August. 

(7) I— 4 ,44 Ure. 

(8) 0 ,00 vic Muncke. 
» 4 » 


Die beiden letzteren Angaben weichen von den iibri- 
gen sehr ab, und erscheinen als unzuverlissig. Es sind 
nur wenige Beobachtungen für die Temperatur unter Null 


vorhanden. Kämtz hat freilich recht viele in diesem 


_ Bereiche angestellt (Lehrbuch der Meteorologie, Bd. I 
ur 289), aber sie entfernen sich so weit von den Resul- 
taten anderer geübter Beobachter, dafs ich glaube sie 
ganz übergehen zu müssen. 

6) Für Temperaturen zwischen dem Aufthau- und 
Siedepunkt halte ich die Beobachtungen von Dalton 
und U re für die zuverlässigsten. Ich habe aus die- 
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5 nauesten unter sich übereinstimmen, und dann das Mit- 


- tel genommen. 


e Temperatur. | Expansivkraft. Temperatur. | Expansivkraft. 
0°,00 C. | 0",200 * engl.| 48°,89 C. | 3",30 * engl. 
4 44 0 60 ‚00 5 ,76* 
10 ‚00 0 365 76 ‚67 12 04 * 
t 15 ‚56 0,52* 87 ,78 19,00% — 
. 21 ‚11 0, 72* 93 33 23 ‚60 * 
29 44 1,17* 98 ‚89 28 * 

32 22 1, 36 * 100 ‚00 30 ‚00 * 
37 ,78 1, 86* 


c) Für Temperaturen über dem Siedepunkt sind un- 
streitig die hier folgenden Ergebnisse der neueren Ver. 


suche der Pariser Academie bei weitem die vorzüglich- 


sten. (Annales de chim. et de phys. Janv. 1830.) *) 


Temperatur. | Expansivkraft. Temperatur. | Expansivkraft. 
123°,0 C. | 2,14 * Atm. | 193°,7 C.) 13,19 * Am 
132 ‚7 2,87 198 14,53 * 
133 ‚0 2,88 201 ‚9 15,65 
138 ‚0 335 203 8 16,21 
149 6 4,58 206 ‚1 17,13 * 
151 9 4,86 * 206 ‚6 17,23 
7 153 ‚7 5,12 * 207 ‚2 17,30 
1 163 ,2 6,51 208 ,7 18,05 
| 168 4 7,39 * 209 ‚1 18,16 * 
169 5 7,61 210 5 * 
172 ‚1 8,11 215 ‚1 20,44 
I 180 ‚7 9,89 * 217 3 21,31 
% 183 ‚7 10,60 * 218 3 21,60 * 
' 186 ‚9 11,48 220 ‚4 22,66 * 
188 ,4 11,66 223 ‚9 23,93 f 
1 Wer irgend mit Barometer- und Thermometer-Beob- 
achtungen sich beschäftigt hat, der wird zugeben, dafs, — 
- wenn man in den vorstehenden Versuchen die Expansiv- 


*) Diese Ann. Bd. XVIII S. 437. 


P. 


sen Beobachtungen diejenigen ausgewählt, welche am ge- 


a 


kräfte als gaben ansieht, in den zubehörigen Tempera- 
turen Fehler von wenigstens 0°,4 C. 2. me kön- 
nen, und bei sehr niedrigen Temperaturen noch gröfsere. 
Zwischen den Resultaten von Dalton, Ure und Sou- 
thern kommen einzelne mit gröfseren Abweichungen vor. 
Die beiden, von den französischen Academikern bei ihren 
Versuchen gleichzeitig beobachteten Thermometer weichen 
in Maximum 0°,7 C. von einander ab. Die Versuche 
bei Temperaturen von etwa — 20° C. bis zu +30° C. 
bieten nicht viele Schwierigkeiten dar. ‘Man kennt jetzt 
die Anomalien der Thermometer so genau, dafs man bei 
Beobachtung der Temperatur nicht um 0°,1 C. fehlen 
kann. Aber die Anomalien der Barometer sind noch so 
unbekannt, dafs, bevor nicht diese mit einem glücklichen 
Erfolge untersucht worden sind, an eine sehr genaue Be- 
stimmung der Expansivkräfte bei niedrigen Temperaturen 
nicht zu denken ist. Die Versuche für die Temperatu- 
ren über dem Siedepunkt sind schwieriger anzustellen. 
Doch ist es für die künftigen Versuche von grofsem Wer- 
the, dafs die französischen Academiker die Gültigkeit des 
Mariotte’schen Gesetzes bis zu einer Compression von 
27 Atmosphären durchaus über allen Zweifel erhoben 
haben. 

$. 3. Wir können jetzt zur Critik der für die Ex- 
pansivkraft des Wasserdampfs aufgestellten Formeln über- 
gehen. Es wird hier voraus bemerkt, dafs die Expan- 
sivkraft in Atmosphären mit e, in Pariser Zollen mit &, 
in englischen Zollen mit 2’, in Metern mit Z”, ferner, 
dafs die Temperatur in Graden nach Celsius mit ¢, in 
Graden nach Fahrenheit mit /’, in Graden nach Réau- 
mur mit 7 bezeichnet werden soll. 

Eine der ersten hieher gehérigen Formeln gab Prony 
(Neue Architectura hydraulica, deutsche Uebersetzung von 
Langsdorf, §. 1325). Sie heifst: 


E=10"t"? 


10°77" 


l 


| 12 
| 
| 
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Ind es ist: 
m=0,068831 s =0,05857 
n=0,019438 r = 4,686080 
0,068605 s’=0,019157 
=0,013190 r =3,932560. 


Diese Formel ist den Versuchen von Bétancourt 
durch Interpolation angepafst, und stimmt mit diesen, so 
weit sie reichen (von 3° R. bis 110° R.), sehr gut über- 
ein. Aber die Versuche selbst sind sehr fehlerhaft, und 
die Formel weicht aufserhalb ihren Gränzen sehr weit 
von der Wahrheit ab. Die Werthe von E nehmen über 
T=110° hinaus noch zu, bis 7—=113, wo E=101,23 
wird. Weiter hinaus vermindert sich der Werth von E- 
wieder, bis endlich, wenn 7—125 und gröfser ist, E- 
negativ wird. 

2) Prony vereinfachte später seine Formel (Neue 
Architectura hydraulica, $. 1522), und brachte sie auf 
folgenden Ausdruck: 


E=mr" + mr, Tıimr! 

Hier ist: 

m=—0,0000007246 m =0,8648188303 m =—0,8648181057 
r= 1,172805 r—1,047773 r= 1,028189. 

Diese Formel theilt mit der vorigen dieselbe Feh- 

lerhaftigkeit. 

3) Die folgende Formel gab der Professor Schmidt _ 

in Gielsen (Gren’s Neues Journal, IV S. 264): > 

E— T\4113+0,005 . 7 


Die Formel stützt sich auf eigene Versuche Da 
aber diese sehr weit von der Wahrheit abweichen, so j 
mufs die Formel ebenfalls im Bereiche dieser Beobach- _ 
tungen sehr fehlerhaft seyn. Aufserhalb dieser Gränzen 
weicht sie noch weiter von der Wahrheit ab. Für dn 
Aufthaupunkt giebt sie &=0, unter dieser Temperatu 
wird & negativ. Bei etwas hohen Temperaturen wächst | 
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E ungeheuer an. Für T=120 wird schon e=14400" 
=500 Atmosphären, und schreitet dann bei ferneren 
Temperatur-Erhöhungen im ungeheuern Verhältnifs auf- 
warts. 

4) Es ist bekannt, dafs die Dalton’schen Unter- 
‚suchungen die Verdunstungslehre wissenschaftlich begrün- 
 deten. Diese Versuche wurden darum von Anfang an, 
und mit Recht, als die vorzüglichern angesehen. Sold- 
ner gründete auf sie die folgende Formel (Gilbert’s 
Annalen, Bd. XVII S. 44): 


Pa: 

(280—7)(80—T) 

10280 

Die Formel schliefst sich den Dalton’schen Versu- 

chen bis zum Siedepunkte gut an; aber über denselben 

hinaus wird sie sehr ungenau. Man sieht leicht ein, dafs 

bei 7T=280 =30,13 wird, so wie diefs auch bei 

der Fall ist. Ueber diese Temperatur hinaus wird &<“30,13, 

und vermindert sich fortwährend, ohne jedoch je nega- 
tiv zu werden. 

Die Soldner’sche Formel bildet den Stamm von 
einer Reihe von Formeln, die ich hier folgen lasse, und 
die sich auf dieselben allgemeinen Betrachtungen gründen. 
Diese Betrachtungen hat Biot (Traite de physique exp. 
et math, I p. 211) sehr deutlich dargestellt. Ordnet 
man nämlich die Expansivkräfte für gleichmäfsig fortschrei- 
tende Temperaturen zusammen, so findet man leicht, dafs 
sie fast in einer geometrischen Progression zunehmen. 
Aber der Exponent dieser Progression bleibt nicht con- 
stant, sondern vermindert sich fortwährend. Wäre er 
constant und —%, so würde die Formel: 

log =log 30-+-n log k 
genau richtig seyn, welche ausgedrückt werden kann: 
log 30 + an. 


log =log 30",13 — 


Nimmt man an, dafs der Progressions - Exponent nach 
einer summatorischen Reihe der 2ten, 3ten, Aten etc. 
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Ordnung sich vermindere, so erhält die obige Gleichung 
L respective die Form: 
- dog = log 304-an+-bn? 


. dog =log 30 +an-+bn? 4dn* 

etc. 

Auf diese Betrachtungen stiitzen sich nun die zu- 
nächstfolgenden Formeln. Man wird leicht herausfinden, _ 

; welche andere unter den noch mitzutheilenden Formeln 


ebenfalls zu dieser Classe gehören. 
5) Laplace stellte die folgende Formel auf (Me. 
canıque celeste, IV p. 273), ohne weiter ihre Ableitung 
anzugeben: 
log log 0,76 0,0154547 (2— 100) 
— 0,0000625826 (¢ —100)2. 
Die Formel schliefst sich bis zu Temperaturen von 
50 bis 60 Grad den Dalton’schen Versuchen gut an. 
sei hohen Temperaturen kommen jedoch sehr starke Ab- 
weichungen vor. Auch sieht man leicht ein, dafs, wenn 
die Temperaturen fortgehend wachsen, die Expansivkräfte 
| wieder abnehmen, welches durchaus wider die Wirk- 
lichkeit streitet. 
| 6) Statt dafs Laplace bei dem mit (¢— 100)? be- 
hafteten Gliede stehen blieb, ging Biot in seiner For- 
mel bis zum Cubus dieser Gröfse fort ( Traite de phy- 
sigue, I p. 273), und berechnete aus den angegebenen 
Expansivkräften für 100° C. 75°, 50° und 25° die Wer- 
the der allgemeinen Coéfficienten a, 5, c in den obigen 
Formeln. Er fand dann: 
log =log 30 — 0,0153741955 2 — 0,00006742735 £? 
+ 0,00000003381 2°. 
Die Formel schliefst sich allerdings den Dalton’- 
schen Beobachtungen sehr nahe an. Aber bei hohen 
Temperaturen weicht sie sehr weit von der Wahrheit 
1 ab. Bei 24 Atmosphäre beträgt der Fehler schon 1°,2. 
Die Expansivkräfte vermindern sich später wieder, neh- 
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men darnach aber auch wieder zu. Auch dieser on 
der Expansivkräfte streitet durchaus gegen die Wirklich- 
keit. 

7) Ivory berechnete die folgende Formel nach 
Beobachtungen von Ure (Phil, Magazine): 
log € =30-+-0,0087 466 (t’—212) — 0,000015178 (¢’—212)? 

-++ 0,000000024825 (2’— 100)?. 

Die Formel stimmt unter dem Siedepunkte ziemlich 
gut mit den Beobachtungen. Aber iiber denselben hin- 
aus theilt sie den Fehler mit der Formel von Biot. 

8) Die drei vorstehenden Formeln sind nur von so 
viel Beobachtungen abgeleitet, als nöthig waren, um die 
allgemeinen Coéfficienten zu bestimmen. Paucker ging 


thau- und Siedepunkte vorhandenen Beobachtungen die 
Methode der kleinsten Quadratsummen an (Programm, 
Mitau 1819), und erhielt dadurch die folgende Formel: 


dog €=log 30 — 0,019127878274 (80 — 
ar. — 0,0001096547488 (80 — 7)? 
0,00000010953936 (80 — 


Auch diese Formel stimmt nur so weit mit den Beob- 
achtungen, als sie ihnen unmittelbar angepafst wurde. 
Ueber diese Gränze hinaus giebt sie bald sehr bedeu- 
tende Abweichungen. 

9) Endlich ging Kämtz noch weiter, indem er bis 
zur vierten Potenz der Temperaturen die Formel ent- 
wickelte (Untersuchungen über die Expansivkraft der 
Dämpfe). Er berechnete nach der Gaufs’schen Me- 
thode der kleinsten Quadratsummen aus 17 Bedingungs- 
gleichungen die vier allgemeinen Coéfficienten, und fand 
den folgenden Ausdruck: 
log <= 2,5263393 — 0,01950230219 (80— 7’) 

— 0,00007404868 (80 7’)? — 0,0000066252 (S0— 7) 
-+-0,00000000399 (80 — T)*. 


. Diese 


zuerst weiter. Er wendete auf die zwischen dem Auf- © 


Auch diese Formel zeigt bei höheren Temperatur- ' 
graden dieselben Fehler, als die übrigen derselben Art. | 
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Wahre gesucht haben mögen, so ist es nichts destoweniger 


“ kender Physiker das in diesen Formeln ausgesprochene 


‚geren Temperaturen sind die Abweichungen geringer. 


Diese Fehler werden freilich durch Aufnahme von mehr 
Gliedern vermindert. Wollte man aber eine Formel be- 
rechnen, die von —12°,5 bis zu +224° C. die -siimmt- 
lichen Beobachtungen treu darstellte, so würde man so 
viele Glieder aufnehmen müssen, dafs die Formel für 
practische Zwecke durchaus unnütz würde, und über die 
Gränze der benutzten Beobachtungen hinaus würde sie 
dennoch rasch sehr fehlerhaft werden, und selbst zu wi- 
dersinnigen Resultaten führen. So viele tüchtige Physi- 
ker und Mathematiker also auch auf diesem Wege das 


gewils, dafs derselbe nie zum Ziel führen wird, und also 
verlassen werden mufs. Schwerlich hat irgend ein den- 


Gesetz für die Expansivkraft des Dampfes für das wahre 
gehalten. 

10) An die vorigen Formeln schliefst sich eine von 
August aufgestellte (Poggendorff’s Annal. Bd. XII 
S. 122) in der Beziehung an, dafs sie aus der Betrach- 
tung abgeleitet worden, dals für gleichmäfsig zunehmende 
Temperaturen die Expansivkräfte eine geometrische Pro- 
gression bilden; deren Exponent abnimmt. August 
schliefst daraus, dafs die Formel für die Expansivkraft 
die Form haben könne: 


é=—am 
Nach gehöriger Entwicklung zieht er daraus: 7 
23,945371 7’ 
log 12: apr — 2,2960383. 


Hier bezeichnet 7’ Réaumur’sche Grade des Lufither- 
mometers. 

Für 24 Atmosphären giebt diese Formel 214°,37 C. 
nach dem Luftthermometer, während die wahre Tempe- 
ratur 220°,33 C., also 5°,96 C. höher ist. Bei niedri- 


Die Formel schliefst sich also viel genauer den Beob- 
Annal.d. Physik. Bd. 103. St. 1. J. 1833, Sı.1. - 
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achtungen an, als die gleichartigen vorhin angefiihrten 
Ausdrücke. Auch giebt sie bei höheren Temperaturen 
keine widersinnigen Resultate. 

$. 4. Durch den regelmäfsigen Gang der Expansiv- 
kräfte für wachsende Temperaturen, der, besonders für 


einen kleinen Umfang betrachtet, leicht in die Augen fällt, 


haben sich manche Physiker verleiten lassen, einfache 
Xechnungsregeln aufzustellen, um darnach für jede Tem- 
peratur die Expansivkraft zu finden. Ich lasse diese Re- 
geln hier folgen, drücke sie aber der Kürze und leich- 
teren Verständlichkeit wegen in der Sprache der Algebra 
aus. 

11) Die erste Stelle verdient hier die Regel, wel- 
che Dalton selbst angab (Gilbert’s Annalen, Bd. XV 
8. 34). Bezeichnet man 1,25 mit a und 0,015 mit 5, 
so sollen, nach seiner Meinung, Temperaturen und Ex- 


pansivkräfte in folgender Art zusammengehören: 


Temperatur nach Fahrenheit. Expansivkraft in Zoll. engl. 
39 
21241114) 
212-4-2(114) 
212-+-m(111) (a—26)...(a—mb) 
1 
Fermer: 212—1(114) 30° 
1 
212—2(111) 
1 
a( b)... (at (a—m)i) 
212 


Man sieht leicht ein, dafs diese Ausdrücke fehler- 

haft seyn müssen. Für m dürfen nur ganze Zahlen an- 

genommen werden, so dafs also der Ausdruck keine all- 

gemeine Gültigkeit hat. Setzt man mb=0,25, oder bei- 

läufig m=16, so erhält man das Maximum der Expan- 
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b) 


1 


sivkraft die Temperatur von 
wo an die Expansivkräfte fortgehend abnehmen. Setzt 

‚man mb=1,25, oder beiläufig m=83, so erhält man 
für die Temperatur 11453 °, die Expansivkraft =1", die 
nun bei allen höheren Temperaturen unverändert bleibt. 
Freilich macht sich die Sache etwas anders, wenn für m 
nur ganze Zahlen angenommen werden. 

12) Auf ähnliche Unrichtigkeiten führt die von Ure 
aufgestellte Regel (Neues Gehler’s Wörterbuch, Bd. II 
S. 333). Diese wird aus folgender Aufstellung entnom- 
men werden können: 


Temperatur. Expansivkraft. 
210° F. englisch 
210 +10 28,9 (1,23) 
210 +20 28 ,9 (1,23) (1,22) u 
210 -+m.10 28 ‚9 (1,23) (122) .. (1,23—0,01m) 
Ferner: 210 —10 28 9: (1,24) 


210 —20 28 ‚9: (1,24) (1,25) we 
m —m.10 28 ,9:(1,24)(1,25). (1,23-+-0,01m) 

Man sieht leicht ein, dafs fiir m—23, also bei 440° F., 
ein Maximum der Expansivkräfte liegt, dafs diese fortwäh- 
rend von da abnehmen, bis sie für m=123, also bei 
1440° F. zu Null werden, und dann fernerhin diesen 
Werth behalten. 

13) Eine sehr einfache Regel stellt Evans auf. Er 
behauptet, die Expansivkraft verdoppele sich, wenn die 
Temperatur um 163° C. steige (Neues Gehler’s Wör- 
terbuch, Bd. II S. 347). Diese Regel ist beiläufig rich- 
tig für eine Temperatur von 80° C. Unter dieser Tem- 
peratur bedarf es einer geringeren, über derselben einer 


“ gréfseren Wärmezunahme, wenn die Expansivkraft sich 
“ verdoppeln soll. Ich werde in §. 7 darüber das Genauere 
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14) Eben so unrichtig ist die Angıbe von Chri- 
stian, dafs sich die Expansivkraft vorluupebe, wenn die 
Temperatur um 22° C. steige ( Mecanique industrielle, 
T. II p. 240). Die Angabe ist beiläufig richtig unmit- 
telbar über dem Siedepunkte; weiter aufwärts und ab- 
wärts weicht sie sehr von der Wahrheit ab. Ich vers 
weise wegen des Näheren auf §. 7. 

15) An einer andern Stelle ( Mécanique industr. 
T. II p. 236) behauptet Christian gefunden zu haben, 
dals für jeden Grad Temperaturzunabme die Expansiv- 
kraft 1,032 Mal so grofs werde. Diese Regel lälst sich 
durch die Formel ausdrücken: 


Die Formel giebt die Expansivkräfte über 100° C. 
viel zu hoch, z. B. bei 203° =26 Atmosphären statt 16 
Atmosphären, bei 216°=39 Atm., während bei 224° nur 
24 Atm. Kraft vorhanden sind. Später erreicht & in 
dieser Formel eine übermäfsige Höhe. Man kommt der 
Wahrheit nicht näher, wenn die Zahl 1,032 verkleinert 
wird. 

16) Tregaskis behauptet (.Annal. de chim. et de 
phys. Janv. 1830), dafs Expansivkraft und Temperatur 
in ihrer Zunahme geometrische Progressionen bilden, de- 
ren Exponenten respeclive 1 und 1,2 seyen. Man mülste 


also haben: SY Vite 
log t—2 
log 1,2 
” 
oder: 
log ex log? *) 
Az og 1,2 


In hohen Temperaturen weicht diese Formel bedeu- 
tend von der Wahrheit ab. 

Die vier letzteren Regeln sind freilich einfach, auch 
führen sie bei hohen Temperaturen nicht auf abnehmende 
Expansivkrifte. Aber sie entfernen sich so sehr von 


*) Siehe S. 27 Anmerkung. P. i 
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Hier bezeichnet f Fahrenheit’sche Grade, diese je- 


sichern Beobachtungs-Resultaten, dafs sie durchaus ver- 
worfen werden müssen. 

§. 5. Wir kommen jetzt zu einer andern Gruppe 
von Formeln, die wiederum denselben Ursprung gehabt 
zu haben scheinen. Die ursprüngliche Formel nämlich | 
gab Thomas Young (Natural Phil. T. II p. 400). 

Seine Nachfolger haben blofs die Constanten anders be- 
stimmt, um den Ausdruck den Beobachtungen besser an- 
zupassen. 


17) Die Formel von Young heifst: rs Stith 
e'=0,1781 (1-+4+-0,006 /)’. 


doch vom Aufthaupunkt an gerechnet. Die Formel giebt 
bei Temperaturen in der Nähe des Aufthaupunkts viel 
zu kleine, und hoch über den Siedepunkt hinaus viel 
zu grofse Resultate. Die Herleitung der Formel wird 
nicht angegeben. 

18) Young giebt an demselben Orte noch eine 
zweite Formel, die jedoch noch weiter von der Wahr 
heit abweicht. Sie heilst bei derselben Buchstabenbe- 
deutung: 

=0,18+- 0,007 f++0,00019 f? , 
und ist die entwickelte erste Formel, mit a er 
der dritten und höheren Potenzen, und mit geringer Ab- 
änderung des Coéfficienten von f?. 

19) Southern machte die folgende Formel bekannt | 
(Robison, Mechanical philosophy, T. II p. 172): 

log (€ —0,1)=5,13 log (1 -+52) — 10,97427. 

20) John Farey giebt dieser Formel etwas ver- 
änderte Constanten (A Treaiise of the steam Engine, 
p. 72), die wahrscheinlich von ihm selbst herrühren. — 
Sie heifst: 

log (€ —0,1)=5,13 log +51,3) — 10,94123. 

Die Formel giebt die folgenden Abweichungen von 
den sichersten Beobachtungen: 
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Expansivkraft. [Wate Temper. [Berechinete Tengen | Abweichung. 


tio Atm. C. + 176 C. i+1’6 C. 
2 121 ,1 121 ‚1 0,0 
4 145 ,0 145 5 +0 5 
8 171,8 173 3 +1 ,d5 
16 203 ‚1 | 204 ‚6 +1, 
er 221,2 225 A +1 2 
| 


Man sieht, dafs die Formel in sehr niedrigen und 
in hohen Temperaturen zu grofse Resultate giebt, dafs 
sie sich aber den Beobachtungen genauer anschliefst, als 
irgend eine der früheren Formeln. 

21) In England hat man sich in neuerer Zeit der 
Young’schen Formel mehr oder weniger nahe gehalten, 
So giebt Tredgold (Traite des machines a vapeur de 
Th. Tredgold, traduit par Mellet, p. 101) die die fol- 
gende 

‚_(?4+100)6 
177° 
al Mellet verwandelt diese Formel in folgende: 
„_(2+73)° 
Er erklärt aber die Formel 100 an für etwas 


genauer. 
Die Formel von Tredgold giebt folgende Abwei- 
chungen von den Beobachtungen. 


Expansivkraft. | Wahre Temper. |Berechnete Temper. |Abweichung. 


rio Atm. 0°,0 C. + 1°93 C. | +1°3C.. 

4 65 5 63 8 —l 7 

3 sl ,7 80 ,9 —0 8 

2 121 1 121 ‚4 +0 3 

4 145 0 145 ‚4 +0 4 

8 171 ,8 172 4 +0 ,6 

20 214 ‚7 213 ‚2 —1,5 

24 224 ‚2 222 ‚1 


<= 
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Diese Formel weicht also noch etwas weiter von 
der Wahrheit ab, als die vorige. Creightonsoll(Pi- 
losophical magazine, T. LIL p. 266) eine ähnliche For- 
mel gegeben haben, die ich nicht habe kennen lernen 
können, weil mir die genannte Zeitschrift nicht zur Hand 
steht *). 

22) Coriolis giebt die folgende Formel (Du cal- 
cul de leffet des machines, p. 57), und behauptet, dale 
Dulong sich derselben schon längere Zeit bediene, dafs _ 
er aber unabhängig davon durch die theoretischen Unter- 
suchungen von Poisson auf sie geführt worden sey. 
Man wird leicht einsehen, dafs sie von der Formel von 
Young nur in den constanten Gröfsen abweicht: 

__ f1-+0,01878 2\ 5,355. 
=( 2,878 
Die Formel giebt sehr grofse Abweichungen von u : 


Beobachtungen in. der Gegend des Aufthaupunktes, und 
ist für gewöhnliche Lufttemperaturen durchaus unbrauch- 
bar. Bei Temperaturen über dem Siedepunkte beträgt 
die gröfste Abweichung, so weit die Beobachtungen ge- 
hen, =0°,9 C. u 

23) Die französischen Academiker, welche die schö- 
nen Versuche über die Expansivkraft des Wasserdampfes 
bei hohen Temperaturen angestellt haben, begleiteten die 
Bekanntmachung ihrer Versuche mit der folgenden For- 
mel (Annales de chim. et de phys. Janvier 1830): 


e=[(1-+0,7153)(0,012—1)]?, + 
e=(0,2847 +- 0,007153 2)°. ER 


Diese Formel weicht bei gewöhnlichen Lufttempera- 
turen noch weiter als die vorige von der Wahrheit ab. 
Schon gleich unter dem Siedepunkte kommen beträchtli- 
che Fehler vor. Für Temperaturen über dem Siede- 
punkte aber giebt sie, so weit die Beobachtungen reichen, 
Fehler von höchstens 0°,6 C., und darf also für diesen 
Bereich als ziemlich genau gelten. 

*) Sie heifst: 6[ og (2 +85) — 2,22679 (€ —0,09)  P. 
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§. 6. Endlich sollen hier noch einige Formeln mit. 
getheilt werden, deren Form sich aus theoretischen Un- 
tersuchungen ergeben hat. Ich darf hier auf eine Critik 
dieser Untersuchungen nicht eingehen. Aber die bedeu- 
tenden Abweichungen der Formeln von den Resultaten 
der sichersten Beobachtungen müssen die Zulässigkeit 
der aufgestellten Schlüsse als sehr zweifelhaft erscheinen 
lassen. 

24) Die theoretischen Untersuchungen über die 
Wärme der Gase und Dämpfe von Poisson (Annales de 
chim. et de phys. T. XXIII p. 337) *) führten auf eine 
Formel, welche sich den vorstehenden in der Form ganz 
anschliefst, aber in den Constanten sehr weit von ihnen 
abweicht. Sie heilst: 

0,76 er) 
366,67 | 

Poisson bemerkt selbst, dafs sie sehr unrichtige 
Resultate giebt. Für 2=170 entspricht der Werth von 
é’==13 Atmosphiren, während die wahre Expansivkıa" 
noch nicht ganz 8 Atmosphiiren erreicht. 

25) Fine zweite auf theoretischem Wege gewon- 
nene Formel rührt von Joh. Tob. Mayer her (Comm, 
societ. reg. scient. Goelling. recent. vol. I ad ann. 1808 
bis 1811). Sie heilst: 
dog e==4,2860-+- log (213+ 


Es waren in der Formel nur zwei Constanten zu 


bestimmen, und es sind dazu zwei Beobachtungen von 
Schmidt benutzt. Die Formel weicht durchgängig weil 
von der Wahrheit ab. Für 34 Atmosphäre Kraft ist 
der Fehler der zubehörigen Temperatur =—3°,3. 

26) Arzberger berechnete die Constanten der 
Mayer’schen Formel nach seinen eigenen Versuchen, 
und fand folgendes Resultat, wo €” Wiener Zolle be 
deuten (Jahrbücher des polytechnischen Instituts, Bd. | 
S. 155): 

*) Diese Ann. Bd. LXXVI S. 280. 


| 


' 
d 
F 
_ 
Er. 


847,3 
log <"—=2,8435 + log (213+4- T)— 100+7 
oder auch: 
- 8173 
log —=2,83165 + log (213-+ T) 


Auch diese Formel weicht sehr bedeutend von der 
Wahrheit ab, z. B. für 24 Atmosphären um 5 Grade in 
der Temperatur. Für alle Temperaturen kommen grofse 
Fehler vor. 

27) Arzberger gab noch eine zweite Formel, die 
nicht richtiger ist. Sie heifst: 
log €" —=2,88174 +-log (140+ T)— 
Arzberger theilt die folgende Zusammenstellung seiner 
Versuche, wovon die Ungenauigkeit bekannt ist, mit den 
Resultaten mehrerer Formeln mit. 


Tempe-| Expansivkraft d. Wasserdampfes in Wiener Zollen. | Beob. 


ratur von 

nach [Formel |Formel | Formel |Formel |1.Form. |2.Form.| Arzber- 

Reaum.! von von | von von von von ger. 
Laplace |Soldner! Schmidt | Mayer |Arzberg.| Arzb. 


89°,0| 42,17 41,89| 42,72] 4385| 4202| 41,02] 42.25 
96 56.35! 5787| 58.90) 59.96) 56.43] 5522] 5631 


107 ‚5| 82,49! 79,53) 93,48 92,09 81,32 | 82,80 48,42 
129 ‚0|148,20 132,22| 224,891198,01 1168,93 |166,97]168,75 


151 ‚0]217,611169,24, 539,88 396,12 311,12 1309,15]309,30° 
178 ‚0258,59 |590,70|590,40 


28) Auch Kämtz hat der Mayer’schen Formel 
seine besondere Aufmerksamkeit zugewendet. Er berech- 
nete die constanten Gröfsen nach der Methode der klein- 
sten Quadratsummen nach den Dalton’schen Beovach- 
tungen, und fand folgendes Resultat: 
1680,5944541 
213,334 
Doch auch diese Formel entfernt sich sehr weil von 


log s=5,626 4-/og (213! + T) — 


den Beobachtungen. Und so grofse Beachtung man der 
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Mayer’schen Formel in Deutschland geschenkt hat; so 
scheint es mir doch aus guten Gründen, als müsse sie Fo 
gänzlich verworfen werden. iht 

29) Roche sandte im Anfange des Jahres 1829 der inı 
Pariser Academie eine aus theoretischen Betrachtungen Ts 
hervorgegangene Formel ein (Annales de chim. et de fii 
phys. Janv. 1830). Mehrere Mitglieder der Academie er 
hegten Zweifel über die Zulässigkeit der aufgestellten ne 
Schlüsse. Werden die Constanten nach den neueren zu 
Beobachtungen der Academie berechnet, so ergiebt sich 
die Formel: 


0,1644 2" 
0.1000 = 760 . 10117008 
1 oder: aatd 
3 log = log 760 + 


11 + 0,03 
Hier bedeutet 2” hunderttheilige Grade, diese vom 
| Siedepunkte an gerechnet. Die Formel weicht über dem 
{ Siedepunkt bis zu 24 Atmosphéren im Maximum nur 
0°,7 C., aber in der Gegend des Aufthaupunktes weicht 
sie gegen 10° C. von der Wahrheit ab. (Der Ausdruck 
} ist in den Annales de chim. et de phys. sehr unrichtig 
aufgestellt, und eben so fehlerhaft in Poggendorff’s 
Annalen, so wie in den Jahresbericht X von Berzelius 
übergegangen) *). 


*) S.468 Bd. XVIII dieser Annalen (und eben so an der ent- 
sprechenden Stelle in den Ann. de chim. et de phys.) steht 
allerdings die Gréfse als Factor, die als Exponent stehen mülste; 

Ps allein bei der Invertirang, $. 471 (und eben so im Original), 
>“ ist die Formel ganz richtig gegeben. Diefs zeigt nicht nur ein 
Blick in den von Hrn. Roche selbst in dem Bulletin des Scien- 
ces mathemat., T. XIII p. 193, bekannt gemachten Aufsatz, 
= sondern wird auch stillschweigend von dem geehrten Verfasser 
der gegenwärtigen Abhandlung zugegeben, da er sich in der wei- 
terhin folgenden Tafel, unter der Kolumne: Roche, ganz der- 
jenigen Resultate bedient, die nach der am angeführten Ort auf- 
gestellten Formel von Hın. Dulong berechnet worden sind. 4 


= 
- 
= 
4 


e _ t 
4 30 Tog 1,2 180° 


Um den Werth der genaueren vorhin aufgestellten 
‘ Formeln mit einander vergleichen zu können, stelle ich 
ihre Resultate hier noch tabellarisch zusammen. Man er- 
innere sich, dafs die sämmtlichen Formeln bei niedrigen 
Temperaturen sehr fehlerhaft sind, und also höchstens 
für Temperaturen über dem Siedepunkte als brauchbar 
erscheinen möchten. Auch habe ich die Resultate mei- 
ner eigenen, erst unten zu entwickelnden, Formeln hin- 
zugefügt. 


Uebrigens ist hier im Text die Formel von Roche, unter 
der logarithmischen Form, gleichfalls nicht richtig aufgestellt, 
wie leicht zu ersehen. Die besprochene Formel heilst 


0,1644 2” 
: 
e"=0,760 . = 
also: 
0,1644 2” 
log = log 0,760 + 140037" 


Auch die fir das von Tregaskis aufgestellte Gesetz, S. 20, 
gegebene Formel ist unrichtig. Tregaskis’s Gesetz, wie er es 
im Edinb. Journ. of Science, Vol. X p. 69, aufstellt, ist: 

Temp. 180; 180. 1,2; 180. (1,2)?; 180. (1,2); 

Tension 30; 30.2 ; 30. 2? ; m. 2 ; 
also, wenn e die Elasticität in engl. Zollen und ¢ Fahrenheit’- 
sche Grade, vom Gefrierpunkt des VVassers an gezählt, bedeuten: 

=30. 27 ; 2=180. 1,27; 


mithin, nach Elimination von x: 
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Man ersicht aus dieser Tabelle, dafs die Genauig- 

keit der Formel in der Reihenfolge ihrer hier aufgestell- 

ten Resultate wächst. Die Resultate der letzteren For- 
mel weichen freilich alle, mit Ausnahme einer einzigen, 

im Minus von den Beobachtungen ab. Man wird aber 

später finden, dafs zwischen den hier aufgestellten Beob- 

achtungen andere liegen, wo eben so viele Abweichun- 
gen in Plus vorkommen. Gerade bei diesen hier über- 
gangenen Beobachtungen würden die vier ersteren For- 
meln noch bedeutendere Fehler zeigen. Die letzte Beob- 
achtung weicht so weit von dem mittleren Resultate der 
übrigen ab, dafs es erlaubt ist, sie als ungenau anzuse- 
hen. Dann also erreicht der gröfste Fehler meiner vier- 
ten Formel hier noch nicht 0°,3 C., der mittlere ist 
=0,16, und für die übrigen Beobachtungen wird er nicht 
gröfser, während der Fehler der genauesten unter den 
übrigen Formeln in diesem Bereiche im Maximum gegen 
0°,8 C. und im Mittel beiläufig 0,4 Grad, also fast das 

Dreifache beträgt. 

Diels sind sämmtliche Formeln über die Expansiv- 
kraft des Wasserdampfs, welche zu meiner Kenntnifs 
gekommen sind. Wir haben gefunden, dafs keine ein- 
zige sich den gesammten Beobachtungen so nahe anschliefst, 
dafs die Abweichungen als Beobachtungsfehler angesehen 
werden dürfen. Ueber die wahrscheinliche Gröfse der 
Beobachtungsfehler habe ich mich oben erklärt. 

Ich bin nun bemüht gewesen eine Formel zu ent- 
wickeln, deren Resultaten eine gröfsere Genauigkeit zu- 
geschrieben werden darf, als den Beobachtungen selbst. 
Der Erfolg mag entscheiden, in wie weit meine Bemühun- 
gen mir gelungen sind. Ich habe es nicht für räthlich 
gehalten, den von einigen würdigen Physikern eingeschla- 
genen theoretischen Weg weiter zu verfolgen. Ich glaube, 
dafs wir über die Art, wie der Wärmestoff die Ausdeh- 
nung und den Aggregatzustand der Körper verändert, zu 
sehr im Dunkeln sind, als dafs wir uns jetzt schon einen 
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glücklichen Erfolg auf diesem Wege versprechen dürften, 
In dieser Art also auf die Erfahrung zurückgewiesen, habe 
ich nur einen bis dahin noch unbetretenen Weg bahnen 
wollen. Ich habe nämlich im Gegensatz mit der La- 
place-Biot’schen Betrachtungsweise die Expansivkräfte 
in einer geometrischen Progression fortschreiten lassen, 
und die Reihe untersucht, welche die zubehörigen Tem- 
peraturen bilden. Es war leicht vorauszusehen, dafs ich 
dadurch dem Widerspruche entgehen würde, nach wel- 
chem die Laplace-Biot’sche Formeln unvermeidlich ir- 
gendwo für wachsende Temperaturen abnehmende Ex- 
pansivkräfte nachweisen müssen. 

Die folgende Aufstellung wird nach dem eben Ge- 
sagten ohne weitere Erklärung verständlich seyn: 
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Man sieht, dafs die zweiten Differenzen noch sehr 
entschieden wachsen, und dafs selbst in den dritten Dif- 
ferenzen: noch eine Andeutung der Zunahme iibrig bleibt. 
Nehmen wir nun einstweilen die dritten Differenzen als 
constant an, so hätten wir den Satz gefunden, dafs, wenn 
die Expansivkräfte in einer geometrischen Progression fort- 
schreiten, die correspondirenden Temperaturen eine arith- 
metische Reihe der dritten Ordnung bilden. Es werde 
nun das erste Glied der Hauptreihe mit @, das erste 
Glied der Reihe A’ mit 5, das erste Glied der Reihe A” 
mit c, und die constante Differenz A” mit d bezeichnet. 
Dann ergeben sich die folgenden neun vollständigen Glei- 
chungen: 


379=23+ 36+ 3c+ d 
2) 512=23-+ 46+ 6c+ 4d 


2. 


4) 81,7=23+ 66+15c+ 20d 
5) 100=233+ 76+21c+ 35d 
6) PLl=233+ 86+28c+ 56d 
7)15,0—=23+ 96-+36c+ 84d 
8) 171,8=2,3-+4 106+ 45 c+ 120 d 
9) c+165 d. 


Diese neun Gleichungen sollten nun nach der Me- 
thode der kleinsten Quadratsummen behandelt werden, 
um dadurch die wahrscheinlichsten Werthe der drei Un- 
bekannten zu bestimmen. Ich darf mir aber die gröfsere 
Mühe ersparen, da sich für diesen Ort genau genug durch 
eine einfachere Methode die mittleren Werthe von 5, c 
und d bestimmen lassen. Ich finde: 

b=1151 ; c=0,15 ; d=0,40. 

Diese Werthe geben nun folgende Resultate, wor- 

nach ihre Genauigkeit beurtheilt werden kann. a 
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65,5 —=23 + 56+10c+ 10d 
22 


ig 


a Reihe. Fehler. 
2,30 0,00 

11,51 13,81 +0,21 
0,15 11,66 25,47 + 0,07 


040 05 1221 37,68  —0,22 
040 09 13,16 50,84 — 0,36 
040 135 1451 65,35 —O15 
040 15 16236 — 0,09 
040 215 1841 100,02 -+0,02 
040 25 206 1208 —o12 
040 295 2391 149 


0,40 3,35 27,26 172,15 + 0,35 
0,40 3,75 31,01 203,16 + 0,06 


Die Fehler sind so gering, als sie nur irgend er. 
wartet werden durften. Ich fahre also, auf die vorige 
Resultate gestützt, fort, die Formel weiter zu entwik 
keln. 

Mit Beibehaltung der früheren Buchstabenbezeich- 
nungen ist, wenn z die Ordnungszahl eines Gliedes be 
zeichnet, in der Reihe der Temperaturen: 


n—1 .2—? n—1.n—2.n—3 


oder: 
Nennt man ferner in der Reihe der Expansivkräft 


das mit ¢ correspondirende Glied =e, das erste Glied 
145 und den Progressions-Exponenten =e’, so ist: 


oder: 
log e—log a’ loge loga 
2= = 3 
log e log e loge | 


Es sey nun, um abzukiirzen: 
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_ loge 
log e’ ’ log 
(b—3c+'; =y , (4c—d)=f und } 
Dann ist n=r—r. Diese Werthe in der dion Glei- 

chung substituirt, giebt: 
t=) —(ar* 


, (a—b+—d)=ö 


oder auch: 


3sar—2P 
loge 

Nun ist: 

a=2,30 ;b=11,51 ; c=0,15 ; d=0,40 ; 
d er also ist: 
g¢—0,0666667 ; ?=—0,325 ; y=12,0183333 
twik. d=—9,46 ; r=—8. 


Werden diese Werthe in der Formel eingesetzt, so fin- 
eich det man: 
s be’ log e-+-14,070 log? e+-2,444log®e (I) 
Und es ist: 
~3, 10965,1707=1,81405 ; log 14,070=1,14830 ; log2,444 
3 =0,38808. 
Die sämmtlichen Beobachtungen werden aber noch 
besser dargestellt durch die Formel: 
t=100-+- 65,171 log e4- 14,156 log? e+2,467 log®e (II) 
raft Und es ist: 
Gliel Jog 65,171=1,81405 ; log 14,156=1,15084 ; log 2,467 
) ist: = 0,39208, 
Die Uebereinstimmung dieser Formel mit den Beob- 
achtungen für höhere Temperaturen ist in der Tabelle 
am Ende von $. 6 nachgewiesen. Für mittlere Tempe- 
raturen stimmt die Formel sehr genau mit den sichersten 
Beobachtungen. Für niedere Temperaturen finden die 
folgenden Abweichungen statt: 


Annal. d. Physik. Bd. 103, St.1. J. 1833. St.1. 
= 


7 


Expansivkraft. - Temper. beob. Temper. berechn Abweichung. 


str Atm —19,59 C. —23°31 C. —3°,72 C. 


ets —12 ‚50 —12 ,69 
obs — — 6 ,87 —0 25 
700 — 4 41 — 5 05 —0 61 
ule 0 ,00 — 0,18 —0 ,18 


Nur fiir die erste Beobachtung weicht die Formel be- 
deutend ab. Wenn man aber bedenkt, wie schwer es 
ist, bei so niedrigen Temperaturen zu beobachten, dafs 
der Dampfdruck nur 0,60 Pariser Linien betrug, und dafs 
ein Fehler von 0,1 Linie die Temperatur an dieser Stelle 
um 3 Grade ändert, so méchte man ungern darüber ent- 
scheiden wollen, ob dieser Fehler der Formel oder den 

Schwierigkeiten in den Beobachtungen zur Last falle. 
$. 8. Durch die vorstehenden Berechnungen war 
mir die Ueberzeugung gegeben, dafs die Formel von der 
Form ¢=100+-7 log e+g log? e+-p log? e+- etc. den 
Gang der Expansivkräfte des Wasserdampfs bei wach- 
senden Temperaturen sehr genau darstellen werde, und 
dats es sich also wohl der Mühe lohne, die allgemeinen 
Coéfficienten so genau zu bestimmen, als es die vorhan- 
denen analytischen und experimentalen Hülfsmittel erlau- 
ben. Es versteht sich, dafs ich dazu die Methode der 
kleinsten Quadratsummen anwandte. Ich machte zu dem 
Ende aus den in $. 2 aufgestellten Beobachtungen eine 
möglichst sorgfältige Auswahl, und nahm die gewählten 
Beobachtungen, die mit einem Stern bezeichnet sind, 29 
an der Zahl, in Rechnung. Um Raum zu sparen, setze 
ich die vollständige Berechnung nicht hieher, sondern 
begnüge mich, indem ich zuerst nur bis zur dritten Po- 
tenz der veränderlichen Gröfse fortgehe, die erhaltenen 
drei Endgleichungen bier folgen zu lassen. Sie heifsen: 

1) 611,4620440 p — 232,8610878 9 +4- 139,6054183 r 
— 7291,1778232 = 0 

2) 232,8610878 p — 139,6054183 ¢+4- 38,9095565 r 
— 1132,9199600=0 


= 
» 

“ 
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18. 3) 139,6054183 p — 38, 9095565 9 +- 44, 6811735 r 
i — 2697,7801320 — 0. 


Nach Auflösung dieser Gleichungen findet man: 
r—=61,86106 log r=1,8119840 
= 14,14528 log g =1,1506118 
be. p= 2507780 logp=0, 3992905, 


Die Gleichung für die Expansivkraft des Wasser- 
 dampfs heifst also: 
{=100-+64,86106 log e-+ 14,14528 log? 


als 

lle + 2,50778 log’ e (IN) 

nt- Obschon diese Rechnungen sehr weitläufig sind, und 

len die Formel schon eine grofse Genauigkeit giebt, habe 
ich doch bei ihr nicht stehen bleiben, sondern bis zur 

ar vierten Potenz der veränderlichen Gröfse fortgehen wol- 


les len. Dann heifst die allgemeine Gleichung: 
{=100+5 log e+-r log? e+g log?’ e+-p log* e. 


| 

= Ich habe der ferneren Berechnung wiederum die be- 

nd merklich gemachten 29 Beobachtungen zum Grunde ge- 

en legt. Sie führen auf folgende vier Gleichungen: 

1) 3145,1670860 p — 1291,8504756 9 4-611,4620140 7 

u- — 232,8610878 s-+-9686,6026822—0 
ler 2) 1291,8504756 p— 611,4620440 g4-232,8610878 r . 

om — 139,6054183 s + 7294,1778232 — 

ne 3) 611,4620440 p— 232,8610878 g+ 139,6051183 r 

en — 389095565 s + 1132,9199600—0 
29 4) 232,8610878 p— 139,60541839-+- 38,9095565 7 

ze — 44,6811735 + 2697,7801320—0. 

m Werden diese Gleichungen aufgelöst, so findet man 

0- die Werthe: 

s=61,29512 log s =1,8081780 

71389179 

g= 2,909769 log g=0,4638586 


p= 0,1742634 log p=0,2412062 —1. 


Die Gleichung heifst also: 


PR 
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100-4-61,29512 log e-+13,89479 log? e 


+ 2,909769 e-+0,1742634 log* e 


Die beiden Formeln III und IV geben nun die fol. 
genden Abweichungen von den Beobachtungen: 


Expansivkraft. 


Beobachtete 


Temperatur, Formel Ill. 
23,93 Atm. 223°, 99 C. 
22,66 220 , ‚27 
21,60 218 , ‚so 
21,31 217 5: — 
20,44 215 ‚1 —0 ‚16 
18,55 210 5 —0 35 
18,16 209 1 0 ,00 
17,13 206 ,1 +0 ,15 
14,53 198 5 —O0,08 
13,19 137 -+0 ,23 
11,66 
10,60 183 7 +0 37 
9,89 1507 +0,31 
8,11 172 1 +0 ,43 
7,61 169 5 +0 36 
7,39 168 ‚4 +0 ,24 
6,51 163 ,2 0 ,00 
5,12 153 ,7 +0 ,30 
4,86 151 9 +0, 10 
2,14 123 ‚0 +0 ‚06 
1,00 100 ‚0 0 ,00 
28,88Zollengl. 98 ‚89 +0 ‚04 
23,60 93 33 +0,04 
1900 87,78 —0 38 
1204 176 67 —0 32 
56 60,00 —0 35 
330 4,89 —0 ,27 
16 37,58 +0,10 
1,36 322 -+-0 ,08 


Abweichung der 


(IV) 


Abweichung der 


Formel IV, 


— 0°,56 C. 


+0 ,09 
—0 ,29 
+0 ,01 
+0 ,08 
—0 ,21 
+0 ,13 
+0 ,24 
—0 ,ll 
+0 ,13 
—0 ,25 
+0 ,16 
+0 ,09 
+0 ,13 
+0 ,06 
—0 ,06 
—0 ,05 
—0 ‚02 
—0 23 
—0 ‚13 

0 ,00 
+0 ,05 
+0 ,12 
—0 ‚01 
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Beobachtete Abweichung der Abweichung der 


Expansivkraft, Temperatur. Formel III. Formel IV. 
1,17Zollengl. 29 44 C. +0 ,24 C. +0 ,10 C. 
0,72 21 ‚11 +0 ‚28 +0 ‚03 
0,52 15 ‚56 +0 ,43 +0 ,09 
0,365 5, 10 ‚00 +0 ,03 —0 ,25 
0,266 4 44 +0 34 +0 ,07 
224 Par. L. 0 ,00 0 ,00 —0 ,19 
0,160Z. engl. — 4 ,44 ,42 +0 ‚61 
151 Par.L. — 6 ‚62 —0 ,14 —0 ,12 
1,08 —12 50 —0 ‚17 +0 ‚18 


000-1959 —83 ,67 —2 64 


Es ist oben schon nachgewiesen worden, dafs die 
Beobachtungen für 23,93 Atmosphiren und 0,60 Linie 
Dampfdruck sehr unzuverlässig sind. Die. Beobachtung 
für 0,16 Zoll Druck mufs ebenfalls verworfen werden. 
Ich hatte das Mittel genommen zwischen einer Angabe 
von Dalton (0,17 Zoll) und Ure (0,15 Zoll). Die 
Temperatur des Mittels weicht in Plus (+0°,61 C.) ab; 
die Dalton’sche Angabe weicht eben so viel in Minus 
(—0°,50 C.), und natürlich die Ure’sche Angabe noch 
weiter als das Mittel in Plus ab. Nach Beseitigung die- 
ser drei Beobachtungen beträgt die mittlere Abweichung 
der Formel IV =0°,11 C., und die gröfste =0°,29 C. 
Die Vorzeichen der Fehler wechseln regelmäfsig genug 
ab. Hoffentlich wird man dieses Resultat als sehr be- 
friedigend anschen. Es spricht eben so günstig für die 
Formel, als für die Beobachtungen selbst. 

Die Formel lil ist viel weniger genau, und die Ver- 
gleichungen der Resultate beider Formeln rechtfertigt es 
vollkommen, dafs ich bis zur vierten Potenz fortgegan- 
gen bin. Die Formel III hat sogar nur sehr unbedeu- 
tende Vorzüge vor der Formel II, zu welcher ich auf 
einem viel einfacheren Wege gelangte. 

Die Formel hat noch den wesentlichen Vorzug vor 
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vielen anderen, dafs die Expansivkräfte für steigende Tem- 
peraturen fortwährend wachsen, und dafs sie für abneh- 
mende Temperaturen in dem Bereiche, bis wohin je un- 
sere Beobachtungen gehen werden, ebenfalls abnehmen. 
Die Formel hat also nichts Widersinniges. D: 

Man rechnet nach diesen Formeln, wenn man ge- 
hörig mit Logarithmen umzugehen weifs, sehr sicher und 
sehr bequem. Ich habe die Coéfficienten auf sieben Stel- 0 
len ausgeschrieben; man reicht aber überall mit fünf Stel- 
len aus, und wird also nie mehr in die Rechnung mit 
aufnehmen. U 

Die Formel umfafst mit aller Sicherheit 230 Grade, 
und es kann gar keinem Zweifel unterliegen, dafs nicht 
ihre Resultate in diesem Bereiche genauer sind, als die 
Beobachtungen selbst. Eben so wenig darf es bezwei- 
felt werden, dafs die Resultate der Formel bis zu Tem- 
peraturen von 350 Grad über Null, und bis so tief un- 
ter Null, als die Lufttemperaturen auf der Erde reichen, 
ziemlich sicher seyen. 

Es mag Manchem bedünken, es sey ein Uebelstand, 
dafs die Formel die Temperaturen giebt, und die Be- 
rechnung der Expansivkraft aus der gegebenen Tempera- 
tur die Auflösung einer biquadrischen Gleichung erfor- 
dert. Dieser Uebelstand läfst sich durch Berechnung ei- 
ner Tabelle theilweise beseitigen. Auch würde die ganz 
scharfe Berechnung des Dampfdrucks aus der Tempera- 
tur unter Beihülfe der Tabelle eben nicht sehr viele 
Mühe kosten, wenn man voraussetzen darf, dafs die 
Aenderung dieser Kraft für eine sehr kleine Temperatur- 
änderung an dieser Stelle bekannt sey. Und zu dieser 
Kenntnifs gelangt man auf folgendem Wege. 

Die allgemeine Gleichung 2=100-+slog e-+rlog? e 
+9 logee + plog*e bezieht sich in den berechneten 
Coéfficienten auf Tafel-Logarithnen. Bezeichnet man 
den logarithmischen Modul mit m, so kann die Glei 
chung auch geschrieben werden: 


| | | 


0=( nal e+ log nat 


+5 T_ log nat? log nat* e. 


Das Differential ist: 
de 


4p 
= =A 39 2e 3 
Er ognat log nat e+ nat? e 


oder: 


=| “Tog? P tog ge)“. 
Und es ist: | 7 
log — 1,4459623 oder =27,92301 


- 0,7806363 
m 


- 0,1016429 
m 


4 
07708789905 — 2. 


Nach dieser Formel findet man, dafs die 
peratur ändert für 
1 Par. Lin. Differ. bei 336,9 Lin. Dampfdruck um 0°,083 C. 
}- - - - 3309 - - - 0 ‚084 
- 3249 - - - 0 ‚086 
Oder auch für 
1 Par. Lin. Differ. bei 30 Zoll Dampfdruck um 0°,140 F. 
1 - - - - 29 - - - 0 ,144 
- - - B - . - 0 ‚149 


Die letzteren Angaben können dazu dienen, den 
Siedepunkt an Thermometern zu berichtigen, wenn dier 
ser bei einem anderen als dem mittleren auf den Auf 
thaupunkt reducirten Barometerstand an der Meeresflä- 
che in mittleren europäischen Breitengraden beobachtet 
worden ist. 

Für Fahrenheit’sche Grade heifst die Formel IV: 
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5,73122 log e+-25,01062 log? e 
-++- 5,237584 log’ e-+0,3136741 log* e 


Und es ist: he.» 
 1og115,73122 —20635065 
dog 35,01062 =1,3981245 In. 
log 5,237584 —0,7191310 
log 0,3136741 =0,4964787 — I. 
Die Expansivkrifte sollte man iiberall in Atmosphi- 
ren angeben, weil diefs ein Maafs ist, das von ganz Eu. 
ropa leicht verstanden wird *). 
IV. Versuche zur Bestimmung der Dichtigkeii 
des Wasserdampfs; 
von G. J. Schmeddink. A 
Casing aus dessen Dissertatio de densitate vaporum --* 
Berol. 1832.) 
eber die Dichtigkeit des Wasserdampfs ist eine grofse 
Anzahl von Bestimmungen vorhanden, wie aus folgen- 
der Tafel erhellt: ; 


*) Aber in jedem Lande anders; denn jede Nation rundet es nach 
dem bei ihr üblichen Lingenmaafse ab. Es möchte daher auch 
wohl die Uebertragung des Atmosphärenmaafses aus der Praxis 
in die wissenschaftlichen Untersuchungen mit keinem andern 
Nutzen verknüpft seyn, als dem der leichteren Uebersichtlich- 


keit, im Fall von hohem Drucke die Rede ist. P. ‘ 


4 
(V) 


ceil 


{se 


Dichte, 


Beobachter. Temperatur. der Luft 
Watt !) 80° R. 0,6334 
Davy ?) mitt]. 0,6666 
Dalton ®) mittl. 0,7000 
Saussure * ) 4,°75 0.71089 

- 6 ‚18 | 0,68581 
. 15 ‚16 | 0,68329 
Clement u. Desormes *)} 10 | 053106 
- - 10 0,54705 
Anderson ®) 7,56 | 0,65233 
- 12 0,66298 
- 20 0,63237 
- ; 22 ‚67 0,62507 
Mayer?) 15 0,80124 
Despretz ®) 13 ‚95 0,58518 
- 15 45 0,70367 
Gay -Lussac ° ) 80 0,62350 
Brunner !°) 7 6 0,64903 
Schmidt !*) 80 u 0,72200 


1) Robison, Mechanical Philosophy, II p. 115. Nouveau But. 
letin de la Soc. Philom. I p. 301. Lichtenberg, Götting. 
Magazin für Wiss. u. Lit. Jahrg. III, St: 1 S. 182. 


2) Elements of Agricultural Chemistry. London 1810. B. V 
zu Anfang. 


3) Gilbert’s Annalen, XXI S. 125. 


4) Versuche über die Hygrometrie, Uebers. Leipzig 1784. S. 128 
bis 146. 


5) Gilb. Ann. XV S. 144. 


6) Edinburgh Encyclopaed. Art. Hygrometry. Daniell, Meteo 


rolog. Essays, p. 160. 


7) Commentatio de vi elastica vaporum, p. 39 (Comment. Soc. 


reg. Gotting. recent. Vol. I 1808 -11). 
8) Annal. de chim. et de phys. XXI p. 143. 


9) Annal. de chim. LXXX p. 218. Ann. de chim. et de phys. 


I. p. 218. Gilb. Annal. XLV S.333.. Biot, Traité, 1 291. 
10) Poggendorff’s Annalen, XX S.281. 
11) Gren’s Neues Journ. IV S. 301. 
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Eu 
. 
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Dichte, 

Temperatur. |die der Luft =1, 
Southern !?) 87°,56 R. 0,64789 
- 105 ‚78 0,69572 
- 116 ‚59 0,70945 
Muncke '?) r 0 0,82738 
“ 3 0,84691 
- 6 ,75 0,88917 
- 7 5 0,90757 
10 0.86615 
ee, 12 0,79572 
15 0,71856 
16 0,65941 
18 0,69400 
at 19 0,72142 
19,5 0,73346 
22 0,73347 
35 0,63481 


_ Unter allen diesen so sehr von einander abweichen- 
den Werthen haben die Physiker nur den von Gay- 
Lussac bestimmten angenommen, sowohl wegen der Au- 
torität seines Urhebers, als auch wegen seiner Ueberein- 
stimmung mit der Theorie. Indefs ist dieser eine Werth 


durch Messung eines Dampfs gefunden, der im luftleeren » 


Raum aus einer gewogenen Menge Wasser gebildet wor- 
den war, eine Temperatur von 100° C. besafs, und un- 
ter einem Drucke stand, geringer als das dieser Tempe- 
ratur entsprechende Maximum von Spannkraft. Es bleibt 


also noch die Frage unbeantwortet, ob die Dichtigkeit - 


des Dampfs im lufterfüllten Raum genau eben so grofs 
sey als im luftleeren, ob sie, in ihrem Verhältnifs zur 
Dichtigkeit der Luft, constant bleibe bei jeder Tempera- 
tur und unter einem, dem jedesmaligen Maximum der 


12) Robison, Mechan. Philosoph. II p. 163. 


13) Physical. Abhandl. Giefsen 1816. Schweigg. Journ. XXL 1. | 
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Spannung entsprechenden Drucke. Um wo möglich Ei- 
niges zur Entscheidung dieser Frage beizutragen, stellte 
der Verfasser die nachstehende Untersuchung an. 

Der einfachste und genaueste Weg zur Bestimmung 
der Dichtigkeit im lufterfüllten Raum schien ihm die von 
Brunner *) vorgeschlagene Methode darzubieten. Diese 
Methode besteht bekanntlich darin, dafs man Wasser aus 
einem Gefäfse in ein anderes fliefsen, und durch die Luft 
ersetzen läfst, welche bei dem Durchgange durch eine 
Röhre mittelst einer dazu geeigneten Substanz ausgetrock- 
net worden ist. Die Gewichtszunahme dieser Röhre giebt 
dann das Gewicht des Wasserdampfs in einem Luftvo- 
lumen, dessen Gröfse durch das Gewicht des aus dem 
Gefälse geflossenen Wassers gemessen wird. 

Es sind indefs hiebei einige Vorsichtsmafsregeln und 
Berichtigungen anzuwenden, welche Jener vernachlässigt 
hat. Es setzt nämlich diese Methode voraus, dafs das 
Luftvolumen, welches vom Wasserdampf befreit worden ist, 
genau eben so grofs sey, als das, welches nach der Aus- 
trocknung und Wiederanfeuchtung gemessen wird. Da- 
her mufs die gemessene Luft eben so mit Wasserdampf 
gesätligt seyn, und dieselbe Temperatur und Spannkraft 
besitzen, als die eintretende Luft. Die erste Bedingung 


_ wird dadurch erfüllt, dafs man die Luft, nach ihrer Aus- 


trocknung, wiederum durch eine mit feuchter Wolle an- 
gefüllte Röhre gehen läfst; die andere aber dadurch, dafs 
das Gefäls und das Wasser in demselben die Tempera- 
tur der umgebenden Luft besitzen. Letzteres ist indefs sel- 
ten der Fall, und daher wird es nöthig, dafs man die Tem- 
peratur dieses Wassers beobachte, und, wenn sie von der 
der umgebenden Luft verschieden ist, eine Berichtigung 
an dem gemessenen Luftvolumen anbringe. 

Für den Fall, dafs das Wasser und die Luft glei- 
che Temperatur haben, ist die Rechnung folgende: 

Es sey das Volumen der Luft nach der Austrock- 


*) Poggend. Ann. Bd. XX S. 276. : 


rth 

DI- 

in- 

‘ 
ibt 


44 


nung und Wiederanfeuchtung, d. bh. die Zahl von Litern, 


die es einnimmt, =”, und die Zahl von Grammen, wel- 
che ein Liter trockner Luft bei 0° und der Spannkrafi 
0",76—=336",9049—E wiegt, also auch das specifische 
Gewicht der Luft gegen das zur Einheit angenommene 
des dichtesten Wassers, —=r; ferner sey ¢ die Tempera 


tur, p das Gewicht des Dampfes in Grammen, d der Aus} 


dehnungscoéfficient der Luft, e das Maximum der Spann. 
kraft des Wasserdampfs für die Temperatur ¢, in Pari. 
ser Linien ausgedrückt, p’ das Gewicht von 7 Litern ei 
ner Luft von gleicher Temperatur und Spannkraft mit 
dem Dampf, d die absolute, d. h. auf das Dichtigkeits 
maximum des Wassers bezogene Dichte des Dampfs. Dan 
hat man: 

P 
tee. » 4 p' e n M4 

P 


- sat 4 

Für den Fall dagegen, dafs die Temperatur des Was 
sers von der der Luft verschieden ist, hat man, wen 
bezeichnet: ?' die Temperatur des Wassers, e' das dieser 
Temperatur entsprechende Maximum von Spannkraft, E 
der Barometerstand zur Zeit des Versuchs, 7’ das auszu 
trocknende und x das gemessene Luftvolumen: 


_1+a E P. E— 


Die Versuche des Verfassers zerfallen in zwei Re 
hen. In der ersten wurde die Dichtigkeit des Wasser 
dampfs bei mittleren. Temperaturen untersucht, in de 
zweiten bei höheren. 
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1. Versuche bei gewöhnlichen Temperaturen. 
Den Apparat zu der ersten Versuchsreihe sieht man 
Fig. 3 Taf. I abgebildet. ist ein (Gasometer von ge- 
wöhnlicher Construction, aus dem das Wasser durch den 
Hahn e in die Flasche 2 abfliefst. Der vom Wasser 
hinterlassene Raum füllt sich durch die äufsere Luft, wel- 
che in die Röhre a eintritt, und sich daselbst, indem sie 
durch angefeuchtete Watte streicht, mit Wasserdampf 
sättigt, darauf in die ebenfalls mit feuchter Watte ge- 
füllte Flasche @’ übergeht, wo ihre Temperatur durch 
das Thermometer ¢ gemessen wird, nun durch die Röh- 
ren s und s’ strömt, um hier durch concentrirte Schwe- 
felsäure ausgetrocknet zu werden, und endlich, nachdem 
sie in der Röhre @’ wiederum durch feuchte Watte mit 
Dampf gesättigt ist, bis in den Gasometer gelangt. Das 
Wasser wurde so lange ausfliefsen gelassen, bis es die 
Flasche bis zu dem Theil / des über den Pfropfen her- 
vorragenden Trichters gefüllt hatte. Die Luft der Fla- 
sche wich dabei aus dem Röhrchen 7. 

Die Röhren @, s und s waren 8 bis 9 Zoll lang, 
7 bis 8 Linien weit, und an beiden Enden durch Kork- 
stöpsel verschlossen, welche dünnere, zwei bis drei Li- 
nien weite Röhrchen aufnahmen. Diese Röhrchen wurden, 
nach Beendigung des Versuchs, durch kleine, mittelst Fä- 
den an dieselben aufgehängte Pfropfen verschlossen. Die 
Röhre a wurde mit feuchter Watte gefüllt, und zwar 
auf folgende Weise: Man nahm von Watte die oberste 
Schicht, schnitt von derselben einen Streifen von pafsli- 
cher Gröfse ab, zupfte diesen möglichst locker aus, rollte 
ihn dann wie einen Bogen Papier zusammen, und steckte 
ihn nun in die noch trockne Röhre, so dafs er dicht an 
die Wandung derselben anschlofs. Hierauf wurde das 
eine Ende der Röhre mit einem Pfropfen verschlossen, 
die Watte mit Wasser benetzt und mit demselben in der 
Röhre eine Weile gekocht. Diefs Kochen ist durchaus 
nothwendig, weil die rohe Watte nur schwierig kaltes 
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: Wasser aufnimmt. Eine Portion, die vom kalten Was. 
ser nur 1 Grm. aufnahm, sog vom siedenden 4 Grm. auf,’ 
Auf diese Weise werden die einzelnen Fäserchen, ohne 
dafs sie zusammenbacken, vom Wasser durchdrungen, und 
während sie der Luft eine grofse Oberfläche darbieten, 
gestatten sie derselben zugleich einen leichten Durchgang, 
Auf ähnliche Weise wurde auch das Gefäls @' und die 
Röhre a” vorgerichtet. Die Röhren s und s waren nach 
Brunner’s Vorschrift zubereitet. Statt des Asbestes 
wurde aber Gyps genommen, weil dieser mehr Schwe- 
felsäure als jener absorbirt. Es nahmen nämlich 2 bis 37 — 
Grammen Asbest etwa 4 bis 5 (Grm. Schwefelsäure auf, 

eine eben so grofse Menge Gyps aber 9 bis 11 Grm. 

Die Röhren wurden mehrmals angewandt. Anfangs absor- 

birte die eine Röhre allen Dampf, nach und nach nahn * 
aber auch die andere einen Theil auf; erst wenn dieser 
gröfser war als 0,01 Grm., wurde eine neue Röhre genom- 
men*). Das Volumen der Flasche betrug 18,4979665 Litr. 
bei 16° R., und wurde durch das Gewicht des Wassers, 
welches sie füllte, mittelst einer vortrefflichen For- 
tin’schen Wage bestimmt. Uebrigens war, wie wohl 
kaum zu bemerken nöthig ist, dafür gesorgt, dafs alle & 
Theile des Apparates dicht an einander schlossen. Zu- 
weilen wurde auch die Ordnung der Röhren umgekehrt, 
a mit a” verbunden, und die Luft getrocknet, welche bis 
zur Höhe 55 (Fig. 4 Taf. I) aus dem Galvanometer ge- 
trieben worden war. Die folgende Tafel enthält die Re- 
sultate der angestellten Versuche, mit Ausnahme sehr we- Ü * 
niger, die fortgelassen wurden. Jeder Versuch dauerte 

12 bis 59 Minuten. — 


| Mittelwerthe. 


A, 


*) Die Vorsichtsmafsregel von Brunner, eine Réhre mit Chlor- Ss 
, calcium hinzuzufiigen, damit die austrocknenden Réhren keinen 
Dampf aus dem Gefifse aufnehmen, erwies sich bei diesem Ap- 
parat als überflüssig. Es zeigte sich nämlich, dals diefs schon ee 
hinreichend durch ein schnelles Strémen der Luft und durch die 
Länge der dünnen, zwischen s und a” eingeschalteten Röhre ver- 
hindert wurde. Wie wenig Dampf das austrocknende Rohr mit- 
telst einer so dünnen Zwischenröhre aus dem Gefilse absorbirte, 
wenn keine feuchte Luft durch dasselbe geleitet ward, ersah der 
Verfasser aus einem Versuche, wobei er das Rohr s, an einem 
seiner Enden verstöpselt, mittelst einer sehr kurzen Zwischen- 
röhre mit dem Rohre a verband. Nach 40 Minuten hatte das 
Rohr s nur 0,007 Grm. Dampf absorbirt. Sonderbar aber ist 
die oft vom Verfasser gemachte Beobachtung, dafs, wenn zwei ~ 
frisch mit Schwefelsäure zubereitete Röhren angewandt wurden, 
die zweite gewöhnlich 0,0015 bis 0,005 Grm. an Gewicht verlor. 
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Aus dieser Tafel erhellt, dafs die Dichtigkeit de 
Wasserdampfs, gegen die zur Einheit angenommene de ge: 
Luft, bei 16° R. 0,63 ist, und dafs sie mit der Ten gal 
peratur zunimmt. Indefs hängen diese Resultate, aufser da ge 


Fehlern, die bei den Versuchen selbst gemacht worden 


an: 
noch davon ab, wie genau die zum Grunde gelegta ze] 
Gröfsen sind, nämlich das specifische Gewicht der Luft ni 


der Ausdehnungscoéfficient der Luft und die Spannkraf pie 
des Wasserdampfs. Die beiden ersten Gröfsen sind durd 
die Versuche von Biot und Arago und Gay-Lussac ge 
für diese Untersuchung hinreichend genau ermittelt; allein gj, 
von der Spannkraft des Wasserdampfs gilt diefs nicht zei 
In Ermangelung einer ganz zuverlässigen Bestimmung der 
Spannkraft des Wasserdampfs bei mittleren Tewperatu ch 
ren hat sich der Verfasser der Angaben bedient, welche de 
a Kämtz nach den von ihm selbst angestellten Versuchen 
für die Temperaturen von —35° C. bis +35° C. be | 
rechnet hat *). 
Wie sehr übrigens der Werth von A nach dem zum 16 
Grunde gelegten von e verschieden seyn könne, zeigt 16 
der Verfasser durch Vergleichung der Resultate eins 1 
Versuchs, bei dem /=!=18" R. und p=0,29 Grm. | 
waren. Dieser giebt: 


Ure. Dalton. Kimtz Southern. Schmidt. 
berechn. beobacht. 
fir e=7",219 7,035 6,929 6903 6,625 6,600 ne 
‚60283 0,61423 0,62807 0,63043 0,65689 0,65938. 8 


So lange die Angaben über die Spannkraft des Was 
serdampfs noch zweifelhaft sind, kann natürlich nicht ent R 
schieden werden, ob die Dichtigkeit des Wasserdampfs im ty 
luftleeren und luftvollen Raum in aller Strenge gleich sey. ta 


d 

*) Lehrbuch der Meteorologie, Bd. I S.295. Diese Tafel stimmt it 

. ° . . i 
ziemlich gut mit der, welche August in seiner Schrift: Üeber 

die Fortschritte der Hygrometrie ete., gegeben hat, wenn man ' fi 


in letzterer eine jede Temperatur um eine Einheit vermindert. 5 


Bei Anstellung der obigen Versuche beobachtete 
der Verfasser noch einen sonderbaren Umstand, der nicht 
ganz mit Stillschweigen übergangen werden kann. Bei 
den ersten Versuchen wurde nämlich die Flasche a’ nicht 
angewandt, sondern das Thermometer in die Röhre a 
selbst gesteckt, welche deshalb länger war, und an dem 
mit den Röhren ss verbundenen Ende keine Watte ent- 
hielt. Wie oft aber auch dieser Versuch angestellt wurde, 
so beschlugen doch das Thermometer und die Innenwand 
der Röhre mit einem Thau; und wenn die Luft durch 
eine zuvor durch Erhitzung ausgetrocknete Röhre gelei- 
tet wurde, nahm diese um 0,0044 Grm. zu. 

Die auf diese Weise gefundenen Dichtigkeiten wi- 
chen bedeutend von den vorherigen ab, wie aus folgen- 
der Tafel erhellt: 


| | | | e. | d. | A. 
15°,7116°,4 '0,3035 Grm. 0,59182 
16 116 5 0,3145 7 487 ‚77 16564 )0,60958 
16 16 6 0,312 7 48:7 83 1680510,59995 
15 916 ‚75.0,3145 7 ‚127 92 1691310,59735 
16 16 ‚5 (0,313 7,487 94) 1683810,59333 
16 [16 ‚8 0,3135 7 48/7 ‚94; 1686510,59428 
16 |16 ‚8 0,3155 7 ‚94| 16973'0,59807 


Um sicher zu seyn, dafs jene Condensation aus kei- 
ner Erkaltung erfolgt sey, wurden zwei 5” lange und 
8” weite Röhren, die an einem ihrer Enden verschlos- 
sen waren, mit den andern mittelst eines weit durch- 
bohrten Pfropfens mit einander verbunden. Die eine 
Röhre enthielt angefeuchtete Watte, die andere sehr 
trockene Glasscherben. Beide wurden dann in eine me- 
tallene Büchse gesteckt und unter Wasser getaucht. Nach- 
dem sie 3 bis 4 Stunden darin verweilt hatten, wurde 
ihre Gewichtsveränderung untersucht. In zwei Versuchen 
fand sich, dafs 
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Grm. Grm, 
die Röhre mit den Scherben aufgenommen: 0,010 0,014 
die Röhre mit der feuchten Watte verloren 
In der ersteren zeigte sich ein sehr dichter Thau, 
Die Temperatur war 12°. Vielleicht ist die Spannkraft 
des Dampfs in Berührung mit der Watte eine andere, 
als in Berührung mit Glas, gleich wie die Spannkraft bei 
der Siedhitze auch verschieden ist, je nach der Form und 
der Substanz des Gefälses, in welchem man das Wasser 
zum Kochen gebracht hat. Wenn dem so ist, so würde aus 
den vorherigen Versuchen im Mittel ein Elasticitätsunter- 
schied =0",42 und ein Temperaturunterschied von 0°,7 
hervorgehen, was wenigstens nicht absurd wäre. Später- 
hin wurde die innere Oberfläche der kleinen Röhren mit 
_ Firnifs überzogen, wodurch die Condensation verhindert 
werden mulste. 
. Was übrigens die eigenen Beobachtungsfehler in der 
gröfseren Versuchsreihe betrifft, so erhellt, dafs die ein- 
zelnen Bestimmungen nicht um 0,41 Procent von dem 
Mittelwerth abweichen, und daraus schliefst der Verfas- 
ser, dafs dieser Theil der Fehler, wenn keine constan- 
ten Fehler dabei vorhanden sind, auf etwa 0,5 Procent 
angeschlagen werden könne. 


2. Versuche bei höheren Temperaturen. 


Um die Dichtigkeit des Dampfs auch für höhere Tem- 
peraturen zu bestimmen, war nur nöthig, die Röhre, wel- 
che die Watte enthielt, in eine höhere Temperatur zu 
verselzen, und die feuchte Luft, ehe sie sich abkühlen 
konnte, in die Austrocknungsröhren überzuführen. Diefs 
geschah mittelst des folgenden Apparats, Fig. 4 Taf I. 

C ist ein Gefäls von Kupfer, 8 Zoll lang und 4 
Zoll breit, in welchem Wasser durch die Lampe Z er- 
hitzt wird. An den vier Seiten ist es mit einer Holzbe- 


kleidung umgeben, und am Rande dicht mit derselben 4 
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verbunden. Diese dient dazu, dafs die Temperatur, wel- 
che von dem durch den Deckel gehenden Thermometer 
t angezeigt wird, sich während des Versuchs besser con- 
stant erhalten könne. An der einen Seite ist das Ku- 
"  pfergefaéfs mit einer kurzen Dille versehen, durch wel- 
fi che der Hals des einen Zoll weiten und mit feuchter 
& Watte gefüllten Rohres « mittelst eines durchbohrten 
i Pfropfens geht. Das andere Ende des Rohres « ist durch 
deine Verbindungsréhre mit dem Gasometer verbunden. 
T 606, 60 sind die Austrocknungsröhren; sie sind 10 Zoll 
5 Jang und 5 Linien weit, an beiden Enden zu Kugeln 
i ausgeblasen, und hier mit Röhrchen verbunden, die an- 
fangs mit den Röhren parallel laufen, dann aber unter 
einem rechten Winkel nach entgegengesetzten Richtun- 
gen abbiegen. Sie ruhen auf den verschiebbaren, aber 
durch eine Schraube fest zu stellenden Holzleisten 42. 
Durch Eintauchen der einen Röhre in Schwefelsäure und 
Aufsaugen wurde die andere Röhre etwa bis zur Hälfte 
mit dieser Säure gefüllt. Die der Röhre adhärirende 
Säure wurde durch Erhitzung entfernt. Nach Beendi- 
gung des Versuchs wurden sie durch kleine Stöpsel ver- 
schlossen. Eine solche Röhre wog nur 17 Grm. und 
nahm 25 bis 30 Grm. Schwefelsäure auf. Eine derselben 
nahm noch bei der Temperatur 40° R. bis auf wenige 
Milligrammen allen Dampf auf, wiewohl die Versuche nur 
15 bis 20 Minuten dauerten. Sie waren öfterer und viel 
leichter zu gebrauchen, als die bei der ersten Versuchs- 
reihe angewandten, da sie in jeglicher Neigung, ja sogar 
vertical gehalten werden konnten, ohne dafs Schwefel- 
säure ausflofs. Sie wurden wie gewöhnlich durch Kaut- 
schuck mit dem Rohre « verbunden, jedoch so, dafs die 
Spitze der Austrocknungsröhre so weit als möglich in 
den Hals der Röhre « hineinragte. Ueberdiefs wurde 
das Kautschuckröhrchen nicht durch einen Faden zusam- 
-mengehalten, sondern mittelst des halsbandförmigen In- 
struments, Fig. 5 Taf. I, das durch eine Schraube, mit- 
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telst eines Schliissels, zugezogen werden konnte. Durch 
dieses Instrument liefs sich die Verschliefsung schneller 
als durch Zusammenbinden bewerkstelligen, und es war 
nicht zu fürchten, dafs die Röhren oo schon zu Anfang 
des Versuchs Dampf absorbirt hatten. 
Die Gebrauchsweise des Apparats ist leicht zu erse. 
hen. Vor seiner Zusammensetzung wurde in den bis 5b 
mit Wasser gefüllten Gasometer ein gemessenes Luftvo. 
lumen gebracht; dann das Kupfergefäls angesetzt, und 
dieses, wenn darin das Wasser bis zu dem beabsichtig. 
ten Grad erwärmt worden war, mit den Austrocknungs. 
röhren verbunden. Sogleich, wie dieses geschehen war, 
wurde die Luft aus dem Galvanometer getrieben, welche 
nun durch die Röhre « strich, sich hier mit Dampf von 
der durch das Thermometer r angezeigten Temperatur 
sättigte, und dann in den Röhren 66, oo ausgetrockne 
wurde. Zugleich wurde der Gasometer wiederum bis 
bb gefüllt, die Röhren oo möglichst schnell fortgenom- 
men, verschlossen und einzeln gewogen. Die so erhal 
_ tenen Dichtigkeiten sind in folgender Tafel zusammen 
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Diese Versuche stimmen nicht so gut wie die vor- 
hergehenden mit einander überein, besonders zwischen 
den Graden 19° und 35°. Noch weniger der Fall war 
diefs bei den Versuchen, welche bei 40°, 45° und 50° R. 
angestellt wurden. Ohne Zweifel war der Apparat von 
zu kleinen Dimensionen und die Zeit zu kurz. Für 50° 
fand der Verfasser A=0,615. Da derselbe die Versu- 
che erst lange Zeit nach ihrer Anstellung berechnete, so 
nahm er die Abweichungen zu spät gewahr, um die Ur- 
sache derselben angeben zu können. Es schien ihm je- 
doch wahrscheinlich, dafs die Fehler in der Temperatur- 
bestimmung lagen. Wegen der schlechten Wärmeleitung 
der Watte konnte nämlich die Temperatur des Dampfs 
leicht von der gemessenen des umgebenden Wassers um 
0°,2 bis 0°,3 abweichen, und dieser Unterschied war 
hinreichend, um den Werth von A stark zu verändern, 
Wenn man z. B. für 30° nimmt 28°,8, wofür e—=20",08, 
so findet man A=0,6495 statt 0,6404 *). Da aber mei- 
stens auf einen Versuch bei höherer Temperatur einer 
bei niederer Temperatur folgte, so mufste die erstere 
Temperatur zu niedrig, letztere zu hoch ausfallen. Bes- 
ser wäre es daher vielleicht, blofs die Oberfläche der 
Röhre zu bekleiden, und zwar mit recht dünner Lein- 
wand. Doch, meint der Verfasser, wolle er damit nicht 

_ ablaugnen, dafs auch ein Theil der Abweichungen auf Rech- 

nung begangener Beobachtungsfehler zu setzen sey **). 


*) Setzt man bei dem für 25° gefundenen Resultat statt des br- 


rechneten e=14'",44 das beobachtete e14"',32, so wird A=0,64634 


statt 0,6406. 


**) Der Verfasser versuchte auch, die Dichtigkeit des Alkoholdampfs. 
auf die für den Wasserdampf befolgte Weise zu bestimmen, 
und zwar mit Zugrundlegung der Ure’schen Angabe über die 
Spannkraft des Alkoholdampfs. Unter sechs Resultaten war das 
kleinste A=1,3884 (für 711°, —=16°, p=1,776 Gramm, 
E=337,9, =5",07, e=18",12) und das grölste A=1,4416 
(für =2%1255 Grm., E=33)" 4, €=5,19, 


e= 20,83). Scibst das letztere dieser Resultate ist indefs noch _ 
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Nach einigen Discussionen, die in anderweitiger Be os ; 
ziehung zu dem Hauptthema seiner Arbeit stehen, kommt sein 
der Verfasser zuletzt zu der Frage zurück, in wiefern ma pic] 
aus den obigen und den früheren Untersuchungen schlie die 
fsen dürfe, dafs der Dampf, unter übrigens gleichen Um tur) 
ständen, gleiche Dichtigkeit habe im luftleeren und im alle 
lufivollen Raume. Wenn man, bemerkt er, unter den für yay 
den luftleeren Raum gefundenen Werthen den von Gay- als 
Lussac (A=0,6235) als den richtigen ansehe, und da abe 
mit die im luftvollen Raume bestimmten (in der Tafel die 
S. 41 sind es die von Saussure, Clement, Ander- wir 
son und Brunner) vergleiche, so könne nicht entge pis 
hen, dafs die meisten dieser gröfser als jener sey, und seh 
da selbst der Mittelwerth aus ihnen, nämlich 0,640998, 
noch sehr von 0,6235 abweiche, so berechtige diels zu ‘) 
der Vermuthung, dafs der mit Luft gemengte Dampf dich- 
ter als der reine sey, wenn nicht andererseits unter den | 
Angaben für die Dichtigkeit des reinen Dampfs gleichfalk | 
mehrere gröfser wären als die Gay-Lussac’sche, und 
nicht seine eigenen Wägungen, welche durch ihre An 
zahl und Uebereinstimmung wohl einigermafsen für ihre 
Richtigkeit sprächen, in der That zeigten, dafs die Dich- 
tigkeit des gemischten Dampfs viel geringer als jener Mit- 
telwerth sey. Indefs gehe doch aus dem Vergleiche sei- 
ner eigenen Resultate mit dem von Gay-Lussac ge 
fundenen hervor, dafs diese, vom 14° R. an, das letz- 
tere immer übertreffen, und noch gröfser müsse der Un 
terschied werden, wenn man erwäge, dafs erstere bei 
mittleren Temperaturen gefunden wurden, Gay-Lus- 
sac aber seine Messung bei der Siedhilze machte, und 


zu klein (wie der Verfasser vermuthet, wegen zu geringer Gröls 
der die Schwefelsäure enthaltenden Röhre), aber doch, gleich 
den meisten der übrigen, grölser als die von Muncke ( physi 
kalischen Abhandl.) fiir den luftleeren Raum gefundenen Wer 
the (1,4257 bei 3°; 1,3547 bei 8°; 1,3937 bei 9°; 1,3630 bei 
16°,5 R.). 


Se. 


es andererseits nicht nur an sich, sondern auch durch 


mt seine eigenen Versuche sehr wahrscheinlich sey, dafs die 


Dichtigkeit des Wasserdampfs (versteht sich die gegen 
die der Luft bei Gleichheit des Drucks und der Tempera- 
tur) mit steigender Temperatur zunehme. Es sey daher 
aller Grund zu der Vermuthung vorhanden, dafs der 
Dampf, bei Mengung mit Luft, eine grölsere Dichte habe 
als für sich im Zustande der Reinheit; entschieden könne 
aber hierüber nicht werden, bevor man nicht wisse, ob 
die Spannkraft des gemengten und des reinen Dampfs 
wirklich gleich seyen, was man keinesweges durch die 
bisherigen Erfahrungen als in aller Strenge bewiesen an- 
sehen dürfe *). 


*) Am Schlusse seiner Untersuchung vergleicht der Verfasser noch 
unter andern seine und Anderer Resultate mit der von Schitko 
(Baumgärtner’s Zeitschrift, Bd. VI S. 260) für die Dichtig- 
keit des Wasserdampfs D (die beim Siedepunkt gegen das zur 
Einheit angenommene Dichtigkeitsmaximum des Wassers) gege- 
bene Formel: 

log D=4 log x-+-log (1-+0,00275038 . =) — 7,7021180, 

worin x Grade einer geometrischen Temperaturskale sind, die 
aus Centesimalgraden ¢ des Quecksilberthermometers gefunden 
werden durch die Formel: 

_—V 1 153,7850506 Zog (1+-0,00018018 7) 

0,00599839 
Für wo r—=18°,95 ist, giebt die Formel D=0,000001638, 
die Erfahrung aber 0,000016922, also einen fast 10 Mal grölse- 
ren Werth; bei Temperaturen in der Nähe des Siedepunkts 
stimmt die Formel besser, allein bei 2=224°,2, wo 151,165 
und E=24 Atmosph., giebt sie D=0,00902865 und 4=0,53305, 
ohne Zweifel unrichtige Resultate. 
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V. Ueber die Spannkraft des Quecksilberdumpf a 
bei verschiedenen Temperaturen; T 
con Hrn. Avogadro. 

d 

(Aus den Ann. de chim. et de phys. T. XLIX p. 369. Ausführ- si 


lich findet sich die Abhandlung im Vol. XXXVI der Mem. de 
Acad. de Turin.) 


Dares die Versuche der HH. Dulong und Petit weils & 

| man, dafs das Quecksilber unter dem Druck der Atmo- C 
sphire bei 360° C. des Quecksilberthermometers, oder RK 
bei 350° C. des für die Ausdehnung des Glases berich- « 
tigten Luftthermometers siedet, d. h. dafs bei dieser Tem- b 
peratur die Spannkraft oder das Maximum der Spannung u 
des (Juecksilberdampfs gleich ist dem Druck der Atmo- 8 
sphäre oder dem Druck, den eine etwa 0",76 hohe \ 
Quecksilbersäule ausübt. Es ist aber, so viel ich weils, d 
noch keine Untersuchung über den Gang der Spannkraft 
des Quecksilberdampfs bei Temperaturen über oder un- . 
ter dem Siedepunkt dieses Metalls angestellt, wie man © 


es doch fiir die Spannkraft des Dampfs von Wasser und b 
anderen Flüssigkeiten gethan hat. Und dennoch ist eine § 
solche Untersuchung nicht ohne Interesse für die Physi- . 

ker, sowohl an sich, und weil sie beiträgt, unsere Kennt- . 
nisse über ein bei physikalischen Versuchen so häufig . 
angewandtes Metall zu vervollständigen, als auch weil k 

die Resultate als Vergleichungspunkte für die bereits ge- . 

fundenen Spannkräfte der Dämpfe anderer Flüssigkeiten 
dienen können, zur Unterstützung oder Widerlegung der . 

: Ideen, welche man sich über die allgemeinen Gesetze 
der Verdampfungserscheinungen der Flüssigkeiten könnte . 
gebildet haben. 
Der Zweck des Aufsatzes, von dem ich hier -7 1 
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Auszug gebe, ist: die Resultate einiger von mir in die- 
ser Absicht angestellten Versuche aus einander zu setzen, 
so wie auch meine Bemühungen, diese Resultate mit ein- 
ander durch die entweder rein empirischen oder zum 
Theil auf theoretische Ansichten gegründeten Formeln 
zu verknüpfen, durch die man gesucht hat, den Gang 
der Spannkraft des Dampfs von Wasser und anderen Flüs- 
sigkeiten darzustellen. 

Meine Versuche sind bei Temperaturen unterhalb 
der Siedhitze des Quecksilbers angestellt, aber bis zu 
solcher Nähe an diesem Punkt und innerhalb eines so 
grolsen Temperatur-Intervalls, dafs dadurch wohl der 
Gang der Spannkraft dieses Dampfs mit einiger Genauig- 
keit bestimmt werden kann. Das Verfahren, durch wel- 
ches Dalton die Spannkraft des Wasserdampfs von 0° 
bis 100° C. bestimmte, nämlich: die Messung der Gröfse, 
um welche ein anfänglich durch den Druck der Atmo- 
sphäre auf 0",76 gehaltenes Barometer durch den in dem 
Vacuo über ihm bei verschiedenen Temperaturen gebil- 
deten Wasserdampf niedergedrückt wird, konnte ich nicht 
auf das Quecksilber anwenden; denn dazu hätte ich den 
oberen Theil eines Barometers, durch Umgebung mit ei- 
ner von aulsen erhitzten Flüssigkeit, wenigstens auf 200° 
bis 300° C., und zwar sehr gleichförmig und wohlbe- 
stimmbar, erhitzen müssen, was fast unausführbar gewe- 
sen seyn würde. Auch schien mir das barometrische Va- 
cuum und eine ursprüngliche Höhe der Quecksilbersäule 
von 0”,76 nicht nöthig, damit der Dampf sich bilden 
könne, so wie er anfange eine merkliche Spannung zu 
erhalten, was für den reinen und isolirten Dampf die Ab- 
wesenheit eines jeden Drucks, aufser dem des Dampfes 
selbst, erforderlich gemacht hätte. Diefs ist bekanntlich 
nicht der Fall, wenn der Dampf irgend einer Flüssigkeit 
sich mit einem permanenten Gase, namentlich mit atmo- 
sphärischer Luft vermischen kann; alsdann bildet sich der 
Dampf, bei jeglichem Druck auf diese Luft oder dieses 
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Gas, wie wenn die Flüssigkeit nur dem Druck ihres & 
genen Dampfes ausgesetzt wäre. un 

Nach diesem Satz ist klar, dafs wenn man die Flüs wi 
sigkeit, welche verdampfen soll, in einen lufterfüllten bi! 
Raum bringt, der abgeschlossen ist durch Quecksilber, ga 
dessen Oberfläche im Niveau steht mit einer dem Druck w. 
der Atmosphäre ausgesetzten Säule von derselben Flüs bl 
sigkeit, sich Dampf bilden und in dieser Luft verbreiten  sil 
wird, bis die Temperatur hoch genug geworden ist, um ge 
ihm eine merkliche Spannkraft zu geben. Allein diese ist 
Spannkraft des Dampfs addirt sich alsdann zu der der tri 
Luft, die ursprünglich dem Druck der Luft das Gleich  w. 
gewicht hielt, und wenn man dieser Luft erlaubt sich Qı 
auszudehnen, so dafs sie das Quecksilber im Gefifse _ lig 
niederdrückt und die Quecksilbersäule in der Röhre hebt, de 
so ist einerseits diels Sinken und andererseits das ent- tw 
sprechende Steigen nicht blofs Folge der durch die Tem- un 
peraturerhöhung bewirkten Volumenvergröfserung, son- die 
dern auch Folge des Drucks, den der gebildete Dampf di; 
ausübt. Und da das Volumen, welches die Luft für sich me 
bei einer gegebenen Temperatur und unter einem gege be 
benen Luftdruck annehmen mufs, bekannt ist, so kann mi 
man darnach den Theil der Vergröfserung des Volumens 6 
und des Drucks, welcher von der Spannkraft des Dampß V¢ 
abhängt, berechnen, oder mit anderen Worten, diese de 
Spannkraft messen durch die Quecksilbersäule, welche ma 
ihr das Gleichgewicht hält. me 

Der Apparat, dessen ich mich bedient habe, um 
nach dieser Idee die Spannkraft des Quecksilberdampfes 2 
für verschiedene ‘Temperaturen zu messen, besteht in ei. sie 
nem umgekehrten Heber von Glas, dessen kürzerer Schen- ma 
kel sich in einer Kugel endigt, und dessen längerer am nic 
oberen Ende offen ist. Der gekrümmte Theil unterhalb die 
der Kugel, so wie etwa zwei Drittel der Kugel selbst, ist 8& 
mit Quecksilber gefüllt, das sich in dem offenen Schen-_ die 
kel fast bis zu demselben Niveau erhebt, so dafs die in 
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dem oberen Theil der Kugel eingeschlossene Luft fast: 
unter dem Druck der Atmosphäre steht. Diese Luft füllt, 
wenn sie durch die Temperaturerhöhung und die Dampf- 
Iten bildung auf ihr gröfstes Volum gebracht ist, noch nicht 
ber, ganz die Kugel, drückt also das Quecksilber nie so 
uck weit nieder, dafs sie in die Röhre steigt. Dadurch 
lüs- bleibt diese Luft immer in Berührung mit einer Queck- 
iten silberfläche, welche dem horizontalen Querschnitt der Ku- 
um gel an dem Orte, wo das Quecksilber stehen bleibt, gleich 
iese. ist, und dieser (Querschnitt hat immer ein ziemlich be- 
der trächtliches Verhältnifs zu den Dimensionen des Raum::, 
ich welchen die Luft einnimmt. Diefs ist nöthig, damit der 
sich Quecksilberdampf, während einer langsamen und allmä- 
ifse  ligen Erwärmung, sich leicht in dem ganzen Raum mit 
ebt, der Luft vermischen, und auf das einer jeden Tempera- 
ent- tur zugehörige Maximum von Spannkraft gelangen, oder, 
em- um mich eines mehr üblichen Ausdrucks zu bedienen, 
on- diese Luft bei den verschiedenen Teinperaturen vollstän- 
ınpf dig sättigen könne. Dieser Heber ist an einer in Milli- 
sich meter getheilten Messingskale befestigt, und die Theilung 
»ge- befindet sich hinter dem längeren offenen Schenkel, da- 
ann mit man das Steigen des Quecksilbers in diesem messen 
‚en könne, und dadurch auch die Vergröfserung, welche das 
pls Volumen der in der Kugel enthaltenen Luft, in Folge 
iese der Erwärmung und der Dampfbildung, erleidet, sobald 
che man die Grifse kennt, welche das ursprüngliche Volu- 
men der Luft in der Röhre angenommen haben würde. 

um Um zu dieser Kenntnifs zu gelangen, machte ich ei- 
pfes nen vorläufigen Versuch, indem ich meinen Apparat in 
ei. siedendes Wasser tauchte, bei dessen Temperatur, wie 
jen. man weils, die Spannkraft des Quecksilberdampfs noch 
am "Nicht mefsbar ist. Aus dem Steigen des Quecksilbers in 
\alb diesem Fall habe ich, nach dem bekannten Ausdehnungs- 
ist gesetze für die Luft und nach allen Berichtigungen für 
ven. die Veränderung des Drucks und die Verlängerung der 
in Quecksilbersäule durch die Erwärmung, die Länge 


-Quecksilbersiiule in dem Rohr, welche dem auf 0° und 
auf den ursprünglichen Zustand des Apparats reducirten 
 Luftvolumen entsprach, berechnen können. Diefs Volumen 
ergab sich übrigens so, wie man es nach einer angenä- 
_ herten, auf die Dimensionen der Kugel und der Röhre 
gestützten Rechnung erwarten konnte. 

Ich mufs hierbei bemerken, dafs die Luft, welche über 
dem Quecksilber in die Kugel gebracht worden, voll- 
kommen ausgetrocknet war, eben so wie die Kugel und 
die Röhre selbst. Diefs geschah dadurch, dafs ich die 
offene Röhre eine binlängliche Zeit über ätzendem Kalk 
in einer Glocke stehen lies. Dann wurde das Queck- 
silber heifs hineingebracht, ohne dafs die Luft in der 
Röhre mit der äufseren in Berührung kommen konnte. 
Ohne diese Vorsicht bleibt, wie ich bei einem ersten 
Versuch zu bemerken Gelegenheit fand, Feuchtigkeit an 
der Innenwand der Kugel haften, die bei der Siedhitze 
des Wassers verdampft und die Lut: weit mehr ausdehnt, 
als es nach deren ursprünglicher Volum geschehen mufs, 
Die Resultate in Bezug auf den Quecksilberdampf wer- 
den dann, wenn man den Apparat höheren Temperatu- 
ren aussetzt, durchaus falsch. 

Um diese höheren Temperaturen zu erhalten und 
die entsprechenden Spannkräfte des Quecksilberdampfs zu 
bestimmen, wurde der Apparat bis über die Kugel in ein 
Gefäfs mit Olivenöl getaucht, neben ihm ein Thermometer, 
dessen Skale bis 300° C. ging, eingesenkt, und dann das 
Ganze bis zu dieser letzteren Temperatur erhitzt, unter 
Beobachtung der Höhe der Quecksilbersäule an der Mes- 
singskale für jeden entsprechenden Grad des Thermome- 
ters. Als die Temperatur auf 300° gelangt war, wurde 
das Gefäls mit Olivenöl und der ganze Apparat erkalten 
gelassen, und die Höhen der Quecksilbersäule, die bei 
diesem abnehmenden Gang der Temperatur den Angaben 
des Thermometers entsprachen, aufgezeichnet. Die Feh- 
ler, welche aus einem Unterschiede zwischen den Anga- 
ben 
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ben des Thermometers und der wahren Temperatur der 
Luft und des Dampfs in dem Apparat entspringen konn- 
ten, -nafsten nothwendig bei dem entgegengesetzten Gang 
der Teiaperatur in beiden Fällen gröfstentheils ver- 
schwinden, da man aus jedem Paare entsprechender Re- 
sultate das Mittel nahm. 

Bei diesen Versuchen hoben die durch die Wärme 
ausgedehnte Luft in der Kugel und der sich ihr beimen- 
gende Quecksilberdampf vereint das Quecksilber in dem 
offenen Schenkel um eine Gröfse, die dem Anwuchs des 
ursprünglichen Luftvolumens entsprach. Um also diese Be- 
obachtungen für unsern Zweck zu benutzen, mufste man 
von diesen beobachteten Volumenanwüchsen diejenigen 
ahziehen, welche die Luft für sich bei der jedesmaligen 
Temperatur und dem jedesmaligen Druck gezeigt haben 
würde. Auch mufste man an der Quecksilbersäule eine 
Berichtigung wegen ihrer Verlängerung durch die Wärme 
anbringen, und eine andere Berichtigung war nöthig für 
den fortwährend steigenden Druck, welchen die Luft und 
der Dampf in der Kugel erlitten, so wie das Quecksil- 
ber im längeren Schenkel stieg. Dieser Druck wurde 
abgeleitet aus der beobachteten Höhe des Quecksilbers 
im Schenkel über dem ursprünglichen Niveau, mit Be- 
rücksichtigung der kleinen, annähernd bestimmten Sen- 
kung des Quecksilberspiegels in der Kugel. Es war nur 
nöthig, die Höhe der Quecksilbersäule, welche nahe die 
Temperatur des Apparats besafs, auf 0° zu reduciren. 

In meiner Abhandlung habe ich diese Rechnungen 
und Berichtigungen, wie sie von den Dimensionen des 
angewandten Apparats und den Umständen bei der Beob- 
achtung erfordert wurden, im Detail angegeben; hier 
werde ich nur die Schlufsformel anführen, durch welche 
ich simmtliche Beobachtungen berechnet habe. 

Es sey L das Volumen der mit Dampf gemengten 
Luft bei jeder Temperatur, zufolge der Beobachtung, aus- 
gedrückt in Millimetern der Rotrealinge, d. h. eo ur- 
Annal.d.Physik Bd.103.St.1.3. 1833. St.1 5 
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spriingliche Luftvolumen, ausgedriickt in denselben Thei- 
len, plus der beobachteten, und wegen der Wärmeaus- 
dehnung berichtigten Höhe des Quecksilbers in der Röhre: 
! sey die Röhrenlänge, welche die Luft für sich in der 
Temperatur bei der Beobachtung und unter dem Druck, 
der vermöge dieser durch das Steigen des Quecksilbers 
in der Röhre erfolgte, nach den Gesetzen von Gay- 
Lussac und Mariotte einnehmen mufste. Die Diffe- 
renz L—/ wird die Menge des gebildeten Dampfes seyn, 
ausgedrückt durch die Länge, welche sein Volumen in 
der Röhre einnehmen würde, und zwar unter dem ge- 
sammten Druck, wenn er für sich unter diesem bestehen 
könnte. Dann hat man folgende Proportion: Die ge- 
sammte Länge L, welche das Gemenge von Luft und 
Dampf einnimmt, verhält sich zur Linge L—/, welche 
der Dampf für sich unter den gesammten Druck ein- 
nimmt, wie der gesammte Druck, den wir mit P be- 
zeichnen wollen, sich verhält zu dem Drucktheil, wel- 
chen die nämliche Dampfmenge wirklich bei seiner Ver- 
breitung in dem gesammten Volumen des Gemenges er- 
leidet, d. h. zu der wirklichen Spannkraft des Quecksil- 
berdampfs, welche wir für die bei der Beobachtung herr- 
schende Temperatur als auf ihrem Maximum befindlich 
annehmen. Nennt man also diese gesuchte Spannkraft 


so hat man: Z:L—1:: P: T, folglich: 
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eine Formel, in welcher alle Gröfsen des zweiten Glie- 
des aus dem Vorhergehenden bekannt sind. Zu demsel- 
ben Resultate würde man übrigens gekommen seyn, wenn 
man unmittelbar den gesammten und die partiellen Drucke 
berechnete, welchen die Luft und der im gesammten Vo- 
lum des Gemenges enthaltene Dampf erleidet. Diese 
Formel stützt sich auf die Voraussetzung, dafs der Queck- 
silberdampf dem Mariotte’schen Gesetze unterworfen 
ist; vielleicht ist dieses Gesetz für Temperaturen und 


( 
I 


Drucke, die denen dem Uebergang des Dampfs in den 
flüssigen Zustand entsprechenden sehr nahe liegen, nicht 
richtig; allein bis jetzt besitzen wir keine Angaben, nach 
welchen wir die hieraus entspringenden kleinen Fehler 

berichtigen könnten. 

Durch Anwendung dieser Rechnungen auf die un- 
mittelbaren Resultate meiner Versuche, wie ich sie in 
meiner Abhandlung gegeben habe, finde ich beim Queck- 
silberdampf für die zwischen 230° und 290° C. liegen- 
den Temperaturen, von 10 zu 10 Grad, folgende Spann- 
kräfte, ausgedrückt in Millimetern und auf 0° reducirt. | 
Temperatur: 
230° ; 240° ; 250° ; 260° ; 270° ; 280° ; 290° 5 
Spannkraft: 

58,01; 80,02; 105,88; 133,62; 165,22; 207,59; 252,51 

Bei 300° C., der höchsten Temperatur bei meinen 
Versuchen, habe ich die Spannkraft des Quecksilberdampfs 
=309"",40 gefunden; allein diefs Resultat ist nicht ganz 
wit den übrigen zu vergleichen, weil es nicht wie jene 
durch das Mittel aus einer Beobachtung bei steigender 
und einer bei sinkender Temperatur genommen wor- 
den ist. 

Ich habe auch Beobachtungen bei Temperaturen un- 
ter 230° C. angestellt, mich aber überzeugt, dafs bei 
diesen niedrigeren Temperaturen die Spannkraft zu klein 
wird, um, bei dem wachsenden Einflufs der Beobach- 
tungsfehler, auf einen gewissen Grad von Genauigkeit 
rechnen zu können. 

Nachdem hiedurch die Spannkraft des Quecksilber- 

dampfs für hinreichend verschiedene und hohe Tempera- 


turen ermittelt worden war, suchte ich zuvörderst den 
Gang derselben durch eine empirische Formel, wenigstens 
annähernd, zu bestimmen für alle Temperaturen, zwischen 


: der, wo die Spannkraft anfängt mefsbar zu werden, bis 
zum Siedepunkt des Quecksilbers, wo sie dem gewöhn- 
lichen atmosphärischen Druck gleich wird. BT 
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5 Ich versuchte zunichst eine Function von der Form, 
wie man sie beim Wasserdampf zur Darstellung des Gan- 
ges der Spannkraft für grofse Temperaturintervalle sehr 
passend gefunden hat, nämlich 
e=(1-rat)", 
wo e das Maximum der Spannkraft, gegen den zur Ein- 
heit angenommenen Druck der Atmosphäre (= 0",76 
Quecksilber) bei der vom Siedepunkt des Wassers an 
gezählten Temperatur ¢ bezeichnet, und @ ein Coéfficient 
= der, wie der Exponent m, durch die Beobachtungen 
= seyn mufs. Diese Formel genügt übrigens schon 
durch ihre Form der nothwendigen Bedingung, dafs e=1= 
ee atmosphärischen Druck sey, fiir 2=0= dem Sie- 
depunkt des Wassers, welche Werthe auch @ und m 
haben mögen. 
” Wenn man, für den Quecksilberdampf, in dieser For- 
mel a und m durch die beiden äufsersten, den Tempe- 
7 raturen 230° und 290° entsprechenden Spannkräfte be- 
stimmt, und ein Temperaturintervall von 108 Graden zur 
Einheit annimmt, so findet sich m==2,875 und a=0,4548, 
so dafs die Formel wird: 
e=(1+-0,4548 . 
Berechnet man nach dieser Formel die Spannkräfte 
des Quecksilberdampfs für die Temperaturen, bei denen 
die Beobachtungen angestellt wurden, so findet man in 
der That für 230° und 290° ganz die beobachteten 
_Spannkräfte *), und für intermediäre Temperaturen Re- 
sultate, die sehr wenig von denen der Beobachtung ab- 
weichen. Die obige Formel kann also als ein sehr ge- 
näherter Ausdruck für die Gesammtheit unserer Beobach- 
tungen angesehen werden. 

Ein Umstand indefs erlaubt nicht zu glauben, dafs 
diese Formel der wahre Ausdruck des Gesetzes für die 
Spannkraft des Quecksilberdampfes sey, und sie gültig 
bleibe für bedeutend niedere Temperaturen als die, bei 
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denen die Beobachtungen angestellt wurden. Bekannt- 
lich verdampft das Quecksilber in der Luft noch bei nie- 
deren Temperaturen, wie aus der Wirkung auf lebende 
Thiere und auf Metalle hervorgeht, und nach den Ver- 
suchen von Faraday findet diese Verdampfung erst in 
der Nähe des Gefrierpunktes des Wassers ihre Gränze. Ob- 
gleich die Spannkraft des Quecksilberdampfs bei diesen 
Temperaturen und selbst bei der Siedhitze des Wassers 
zu klein ist, um in einer mefsbaren Quecksilbersäule an- 
gegeben werden zu können, so darf doch eine Formel, 
die, wenigstens für ein etwas beträchtliches Intervall, dem 
Naturgesetze entsprechen soll, nicht für die Nähe der be- 
sprochenen Gränze eine durchaus nullgleiche Spannkraft 
anzeigen. Diefs ist aber bei unserer Formel 
e=(1-+0,4548 . 2)?” 

der Fall, denn sie giebt die Spannkraft =0, wenn 
t= — =—22.., d.h. bei etwa 220° unter der 
Siedhitze des Quecksilbers oder bei 140° über dem Ge- 
frierpunkt des Wassers. 

Mithin geben unsere Beobachtungen für das Inter- 
vall, welches sie umfassen, einen rascheren Gang der 
Spannkräfte, in Bezug auf die Temperaturen, als die 
Function von der obigen Form, falls man sie mit der 
Beobachtung des Hrn. Faraday in Uebereinstimmung 
bringen wollte. Leicht ersichtlich ist, dafs diese Abwei- 
chung der Formel noch grölser würde, wenn man die 
Spannkräfte, welche bei unseren Beobachtungen für das 
gewöhnliche Quecksilberthermometer gelten, auf Grade 
eines für die Glasausdehnung berichtigten Luftthermome- 
ters beziehen wollte, weil in hohen Temperaturen das 
(Juecksilberthermometer dein Luftthermometer voreilt oder 
einen rascheren Gang als letzteres hat. 

Uebrigens kann die Unzulänglichkeit dieser Funetions- 
form zur Darstellung des Ganges der Spannkräfte des 
Quecksilberdampfs innerhalb des ganzen Intervalls von 
360 Graden, vom Gefrierpunkte des Wassers bis zur Sied- A 
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hitze des Quecksilbers, nicht in Verwunderung setzen; 
denn da sie nur zwei, durch die Beobachtungen zu be- 
stimmende Constanten enthalt, so mufs ihr Gebrauch, als 
empirische Formel, nothwendig auf ein gewisses 'Tempera- 
turintervall beschränkt seyn, und man kann den Nutzen, 
den sie in Bezug auf das Gesetz der Spannkraft des Was- 
serdampfs gewährt, nur als einen zufälligen betrachten. 

Ich habe deshalb gesucht, unsere Beobachtungen 
über die Spannkraft des Quecksilberdampfs durch eine 
andere Formel darzustellen, in welche man so viele Con- 
stanten eintreten lassen kann, als man nöthig findet, um 
alle gemachten Beobachtungen mit hinlänglicher Genauig- 
keit wiederzugeben. Es ist die, welche Laplace zuerst 
mit zwei Gliedern in seiner Mecanique celeste angewandt 
hat, um Dalton’s Beobachtungen iiber die Spannkraft 
des Wasserdampfs darzustellen, und welche späterhin 
Hr. Biot in seinem Traite de physique gebraucht hat, 
und zwar mit drei Gliedern, weil er diese für nöthig 
hielt, um den Gang dieser Spannkraft, zwischen 0° und 
100° C., genauer auszudrücken. Diese Formel, wenn 4 
den Werth der Spannkraft für die Siedhitze der Flüs- 
sigkeit, oder den dem atmosphärischen Drucke gleichen 
Werth bezeichnet, ist von der Form: ni 

oder: 

log e=log A-+-(t+ fi? +yii+.. . log a 
oder einfach: 
log e=log A+-ai+bi?+ct?+.. 

wo € die Spannkräfte sind, entsprechend den vom Siede- 
punkt der Flüssigkeit an gezählten Temperaturen ¢, und 
a, b, c constante, durch die Beobachtungen zu bestim- 
mende Coéfficienten. Ich habe mich, wie Hr. Biot, bei 
Anwendung dieser Formel mit den drei ersten Potenzen 
von ¢ begnügt, und indem ich die drei Constanten durch 


iv: obige Beobachtungen bestimmte, gefunden, dafs die For- 
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mel, welche daraus für die Spannkraft des Quecksilber- 


= dampfs erfolgt, auch als übereinstimmend mit der Beob- 
Is achtung des Hrn. Faraday betrachtet werden kann. Hier 
1- einiges Detail über diese Rechnung. 

1, Ich nehme, wie vorhin, eine ganze Atmosphäre von 
> 0,76, oder die Spannkraft, welche beim Siedepunkt des 


Queksilbers stattfindet, zur Einheit der Spannkrafte, und 
ein thermometrisches Intervall von 100 Graden, gezählt 
vom Siedepunkte als Einheit der Temperatur; um aber den 


meiden, nehme ich Z für Temperaturen unter 100° posi- 
tiv. Die allgemeine Formel, wenn man erwägt, dafs 


n 
= Zeichenwechsel der verschiedenen Potenzen von ¢ zu ver- 
in 
> . 

st log 1=0, wird dann einfach: 


It log e=at+bt? +ct®. 

ft Unsere sieben Beobachtungen zwischen 230° und 
" und 290° könnten uns sieben Gleichungen von dieser 
t, Form liefern, welche wir, wollten wir strenge verfahren, 
1S nach der Methode der kleinsten Quadrate combiniren 
d müfsten, um für die Coéfficienten der Formel die wahr- 
A scheinlichsten Werthe nach der Gesammtheit dieser Beob- 
> achtungen zu erhalten; allein ich begnüge mich, die drei 
- Constanten durch die Beobachtungen bei den beiden 


Gränztemperaturen 230° und 290° und die bei 260° zu 

bestimmen. Durch die Combination der drei Gleichun- 

gen, welche diese Beobachtungen uns liefern, finde ich 

a=—0,64637; b=-+0,075956; c——0,18452. Dar- 

aus entsteht also die Formel: . 
log e= — 0,61637 . +0,075956 2? — 0,18452 7°. 1 
Berechnet man zuvörderst nach dieser Formel die 

Werthe von e oder der Spannkraft des Quecksilberdampfs 

für alle Temperaturen, bei denen die obigen Beobach- 

tungen angestellt wurden, und reduärt sie auf Millime- 

ter (Juecksilber, so findet man Resultate, die nur um 

1 bis 2 Millimeter von der Beobachtung abweichen, eine 

Abweichung, die man wohl den zufälligen, aus den un- 
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vermeidlichen Beobachtungsfehlern herrührenden Unregel- 


mäfsigkeiten zuschreiben kann. 

Man wird ferner bemerken, dafs unsere Formel 
durch ihre eigene Natur, die Spannkraft des Dampfs für 
keine Temperatur gleich Null geben kann. Auch giebt 
sie, vermöge der Zeichen und Werthe ihrer Coéfficien- 
ten, kein Minimum für die Spannkraft; denn für die Be- 
stimmung dieses Minimums, wenn es stattfände, hätte man 
die Gleichung: 

— 0,61637 + 0,07596 . 22— 0,18452 . 32?=0, 
welche für ¢ einen unmöglichen Werth liefert. Die 
 Spannkraft des Quecksilberdampfs muls also, nach die- 
ser Formel, mit sinkender Temperatur fortwährend ab- 
nehmen, und durchaus unmerklich werden, ohne jemals 
mathematisch Null zu seyn. Sucht man z. B. wie grols 

nach dieser Formel die Spannkraft des Quecksilberdampfs 
beim Schmelzpunkt des Eises sey, so findet man: 
0"",00000008518, 
eine Spannkraft, die man physisch als Null betrachten 
kann, weil sie noch nicht ein Zehnmilliontel eines Milli- 
meters Quecksilber beträgt. 
Hrn. Faraday’s Beobachtung, dafs das Quecksil- 
ber in der Nähe des Schmelzpunkts des Eises aufhört 
Dampf auszusenden, kann nicht als widersprechend die- 
sem Resultate angesehen werden; denn es ist wohl denk- 
bar, dafs die empfindlichen Mittel, welche dieser Che- 
miker angewandt hat, um das Daseyn dieses Dampfs 
durch seine Einwirkung auf die Metalle nachzuweisen, 
ihm dasselbe auch bei dieser Temperatur würde auffinden 
lassen; allein unterhalb jenes Punktes mufs der Dampf ei- 
nen solchen Zustand von Lockerheit haben, dafs er sich 
selbst dieser Gattung von Beobachtungen entziehen wird. 
Ueberdiefs kann man auch annehmen, dafs die von 
Hrn. Faraday gefundene Gränze, selbst wenn man sie als 
absolut betrachtet, un einer Ursache zugeschrieben wer- 
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welche von dem Gesetz .der Spannkräfte 
des Dampfes unabhängig sey, und bei einer niederen 
Temperatur plötzlich die Bildung des Dampfes verhin- 
dere, ja sogar die kleine Spannkraft fortnehme, welche 
der einmal gebildete Dampf nach dem Gesetz der Con- 
tinuität noch besitzen würde. 

Sucht man ferner, wie grofs nach der Formel die 
Spannkraft des Quecksilberdampfs bei 100° C. oder bei 
der Siedhitze des Wassers seyn würde, so findet man 
e=0*""-,00003589 = 0"",02944, d. h. weniger als 3 Hun- 
dertel eines Millimeters, eine Spannung, welche man 
wohl bei allen Versuchen über die Spannkraft eines 
Dampfs als unmerklich betrachten kann, wie denn auch 
die des Quecksilberdampfs bei dieser Temperatur allge 
mein als unmerklich angesehen wird. 

Unsere Formel, wiewohl sie rein empirisch ist, stellt 
also dennoch nicht nur alle beobachteten Spannkräfte des 
Quecksilberdampfs von 230° bis zu 360°, dem Siede- 
punkt des Quecksilbers, dar, sondern auch alle bekann- 
ten Beobachtungen über das Daseyn und die merklichen 
Wirkungen dieses Dampfs bei weniger hohen Tempera- 
turen, bis zum Schmelzpunkt des Eises. Ich glaube da- 
her, dafs ich mich derselben bedienen kann, um eine 
Tafel der Spannkräfte des Quecksilberdampfs zu berech- 
nen, von. 10 zu 10 Grad, von der Temperatur 100° bis 
zu 360°, dem Siedepunkt des Quecksilbers, nach dem 
Quecksilberthermometer. Diese Tafel, welche man am 
Schlusse dieses Aufsatzes findet, kann als das Endresul- 
tat der Gesammtheit meiner Beobachtungen 
werden. Wahrscheinlich dürfte die Beachtung der Spann- 
kraft des Quecksilberdampfs eine Berichtigung bei eini- 
gen anderen Versuchen nothwendig machen, welche man, 
weil man sie nicht kannte, bisher vernachlässigte, wie- _ 
wohl man bei Temperaturen arbeitete, wo diese Span- 
nung anfängt merklich zu werden. Uebrigens darf man 
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die Angaben dieser Tafel nur bis auf einige Millimeter 
fiir richtig halten, wiewohl ich die Hundertel der Mil- 
limeter , wie sie die Rechnung gab, angeführt habe. 

In der Tafel sind die Temperaturen in Centesimal- 
graden ausgedrückt, während in der obigen Formel ein 
Intervall von 100 Graden zur Temperatur-Einheit ge- 
nommen ward. Wollte man, dafs die Formel sich auch 
auf Centesimalgrade bezöge, so müfste man ihr die Form 
geben: 
log e= — 0,0064637 . ¢+-0,0000075956 2? 

— 0,00000018452 2°, 
Diese Grade sind auch hier von 360°, dem Siedepunkt 
des Quecksilbers, an gezählt, und zwar positiv hinabwärts, 
wie man sie erhält, wenn man von 360° die, wie in der 
Tafel, von 0° an gezählten Grade abzieht. Uebrigens 
enthält die Formel in einer ihrer Kolumnen die Spannun- 
gen ausgedrückt in Atmosphären von 760 Millimeter, wie 
in der obigen Tafel, und in einer andern dieselben Span- 
nungen ausgedrückt in Millimetern. Wollte man, dals 
die Formel unmittelbar die Zahlen dieser letzteren Ko- 
lumne ausdrückte, so brauchte man nur zu seinem zwei- 
ten Theile das Glied /og 760 hinzuzufügen, und, wollte 
man das Meter statt des Millimeters als Einheit der Spann- 
kraft annehmen, hätte man für das erwähnte Glied nur 
log 0,76 zu setzen. 

Ich bemerke hier, dafs man, wenn man die Span- 
nung des Quecksilberdampfs im Maximo für die verschie- 
denen Temperaturen kennt, daraus leicht die Dichtigkeit 
dieses Dampfs gegen die der Luft bei 0° und 0”,76 ab- 
leiten kann, vorausgesetzt, dafs man die Dichtigkeit des 
Quecksilberdampfs gegen die der Luft bei einer gewis- 
sen Temperatur und einem gewissen Drucke kennt. In 
der Annahme, dafs die Dichtigkeit des Quecksilberdampfs 
etwa 7 betrage, wie aus den Versuchen des Hrn. Du- 
mas hervorgeht, finde ich die Dichtigkeit im Maximo 
der Spannung bei der Temperatur 100° C., wo diese 
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einer bei 100° C., wie man sagt, mit ihm geod 
Luft, wiirde 0,0002, von der Dichte der Luft bei ~- 
und 0",76 betragen; und weil ein Liter oder ein Kubik- 
decimeter Luft unter diesen Umständen 1,3 Grm. wiegt, | 
so würde dann in dem Raum von einem Kubikdecime- 
ter 0,00026 Gramm oder etwa ein Viertel- Milligramm 
Quecksilberdampf enthalten seyn. Achnliche Rechnun- 
gen auf Temperaturen unterhalb 100°, z. B. auf 20° 
und 15°, mit Zugrundlegung der für diese Temperaturen 


nkt © von der Tafel angezeigten, sehr kleinen Spannungen des 
irts, Quecksilberdampfs, angewandt, könnten einigermafsen ei- nd 


Spannung nach unserer Tafel ist, 
0,0002, d. h. die Dichtigkeit des Quecksilberdampfs 4 


der © nen Maafsstab für die Gefahr liefern, mit der eine bei 
ens dieser Temperatur mit Quecksilberdampf etwa gesättigte. 
un- Luft einzuathmen wäre. 
wie Die verschiedenen Formen, welche wir unserer For- 
yan- mel für die Spannkraft des Quecksilberdampfs gegeben 
dals haben, beziehen sich sämmtlich auf die Angaben des ge- 
Ko- © wöhnlichen Quecksilberthermometers; allein man kann 
wei- © sie auch in eine andere Formel umwandeln, die sich auf 
lite 7 die Angabe des für die Glasausdehnung berichtigten Luft- 
ann- © thermometers bezieht. Dazu braucht man nur zuvörderst 
nur auf angenäherte Weise die Angaben des Queckiberter: 

mometers in Function der entsprechenden des Luftther- 
pan- © mometers ausdrücken. Dieser Ausdruck läfst sich aus 
chie- 7) den Versuchen von Dulong und Petit über den ver- 
‚keit 7 gleichenden Gang der beiden Thermometer ableiten. 
ab- © Heilsen ¢ die Grade des Quecksilberthermometers und r 
des © die entsprechenden des Luftthermometers, beide vom 
wis- © Schmelzpunkt des Eises gezähit, so finde ich: 


7 
m 
aad und wenn man ¢ und 7 vom Siedepunkt des Quecksil- 
bers an zählen will: 


1,0685714 — 0,0001142856 r?, 
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oder, wenn man sowohl für ¢ als für t ein Temperatur- 
Intervall von 100 Graden zur Einheit annimmt: 
{=1,0685714 — 0,01142856 r?. 

Substituirt man diesen Werth von ¢ in der Formel: 

log e= — 0,64637 t-+0,075956 2? —0,18452 73, 
so wird sie, wenn man die Potenzen von r nur bis zur 
dritten nimmt: 

log e= — 0,69069 r-+0,0941117 z? — 0,22700 r?. 

Nach dieser Formel kann man eine Tafel berech- 
nen, welche die Spannkrifte des Quecksilberdampfs eben 
so in Bezug auf die vom Luftthermometer angezeigten 
Temperaturen angiebt, als die von uns entworfene sie 
für die Angaben des Quecksilberthermometers enthält. 

Die Resultate, welche wir iiber den Gang der Spann- 
kraft des Quecksilberdampfs gefunden haben, können nun 
zur Prüfung einiger Ideen und theoretischen Formeln die- 
nen, welche man für den Gang der Spannkräfte der Däm- 
pfe im Allgemeinen vorgeschlagen und auf den Dampf 
von Wasser und anderen Flüssigkeiten angewandt hat. 
Denn, wenn die Principien dieser Formeln auch auf eine 
vom Wasser und anderen Flüssigkeiten so stark abwei- 
chende Substanz, wie das Quecksilber, anwendbar wä- 
ren, würden sie dadurch eine genügende Bestätigung fin- 
den; allein im entgegengesetzten Fall kann man die Ueber- 
einstimmung des Ganges der Spannkräfte anderer Flüs- 
sigkeiten mit jenen Principien als rein zufällig ansehen. 

Es ist zunächst klar, dafs der Gang der Spannkraft 
des Quecksilberdampfs gar nicht übereinstimmt mit dem 
früher von Dalton aufgestellten Satz, dafs die Span- 
nungs-Maxima der Dämpfe der Flüssigkeiten dieselben 
seyen bei gleich weit von ihrem Siedepunkte liegenden 
Temperaturen. Denn vergleicht man den Gang der Spann- 
kraft des Quecksilberdampfs mit dem des Wasserdampfs, 
so miifste, nach diesem Gesetze, der Quecksilberdampf 
z. B. bei 260° C., d. h. bei 100° unter dem Siedepunkt 
des Quecksilbers, nur eine Spannkraft von 4 bis 5 Mil 
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limeter haben, während er in Wirklichkeit bei dieser 
Temperatur eine Spannkraft von 130 Millimetern besitzt. 
Uebrigens ist die Unrichtigkeit des Dalton’schen Satzes 
schon bei anderen flüchtigeren Flüssigkeiten als das Was- 
ser bemerkt worden, und Dalton selbst scheint densel- 
ben aufgegeben zu haben. 

Hr. August in Berlin und Hr. Roche in Toulon 
haben, jeder für sich, der erste in Poggendorff’s An- 
nalen der Physik und Chemie, 1828, No. 5, letzterer in 
einer der Pariser Academie eingesandten Abhandlung, zur 
Darstellung des Ganges der Spannkraft des Wasserdampfs 
Formeln vorgeschlagen, die, wenigstens zum Theil, auf 
theoretischen Ansichten gestützt, und, wiewohl anschei- 
nend von verschiedener Form, doch in der That iden- 
{isch sind, wie ich in meiner Abhandlung gezeigt habe. 
Diese Formeln laufen wesentlich auf die Functionsform: 


hinaus, wo € die Spannkraft des Dampfs, ¢ Temperatur- 
Grade gezählt vom Siedepunkt der Flüssigkeit, und 4 
und B constante, durch die Beobachtungen zu bestim- 
mende Gröfsen bedeuten. Allein Hr. August, wie Hr. 
Roche, hat die Constante B durch die theoretische Be- 
trachtung bestimmt, dafs die Spannkraft des Dampfes e 
bei der Temperatur —2663° C., welche man als den 
absoluten Nullpunkt der Temperatur ansieht, Null wer- 
den müsse, d. h. dafs man, wenn 2 die Anzahl von \ 
Graden bezeichnet, um welche diefs absolute Null unter — 
dem Siedepunkt der Flüssigkeit liegt, haben müsse e=0 
für 2==— 2, was zur Bestimmung von B die Gleichung: 
2 — 
giebt, woraus B— 2=0 oder B=. Dadurch wird 
log e=A.~—, 


La 


lge=—A. 
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wo man nur den Coéfficienten A durch eine einzige 
Beobachtung zu bestimmen braucht. 

Abgesehen von dieser Bestimmung von B, kann die © 
Form der Function, welche dieser Formel zum Grunde 
liegt, als willkührlich angesehen werden; dennoch ist sie 
sehr geeignet den Gang der Spannkraft des Wasserdampfs 
darzustellen, und Hr. Roche hat sogar gesucht, sie durch 
Raisonnement auf die Natur der Kräfte zu beziehen, wel- 
che das besagte Gesetz bedingen. Ohne diefs Raison- 
nement discutiren zu wollen, werde ich mich begnügen, 
diese Formel durch ihre Anwendung auf den Quecksil- 
berdampf auf die Probe zu stellen. 

In Bezug auf diesen Dampf, wenn 2 hunderttheilige 
Grade bezeichnen, vom Siedepunkt gezählt, positiv auf- 
wärts und negativ abwärts, hat man: 

2=360 + 266,67 = 626,67. 

Bestimmen wir die Constante 4 durch unsere, bei 
260°, d. h. bei 100° unter dem Siedepunkt des Quecksil- 
bers oder bei 2=— 100, gemachte Beobachtung, und neb- 
men eine ganze Atmosphäre als Einheit für die Spannkraft, 
so finden wir 43,976, und die Formel wird dadurch: 


Mm log = 3,976 


Die Logarithmen sind hiebei gemeine. Wenn diese 
somit für eine inmitten unserer Gränz - Beobachtungen 
liegende Temperatur bestimmte Formel genau ist, mufs sie 
wenigstens annähernd diesen Gränz- Beobachtungen, näm- 
lich den bei 230° und 290° gemachten, Genüge leisten. 

Nun finde ich, dafs sie für die erstere dieser Tem- 
peraturen giebt e=0*=-,091056 — 69"",20, statt die Beob- 
achtung 58"",01 gegeben hat; für die letztere Temperatur 
giebt sie e—0""-,31625—240”",35, während die Beobach- 
tung 252””,5l gab. Man sieht also, dafs die Formel mit 
dem durch die Beobachtung bei 260° bestimmten Coéffi- 
cienten für niedrigere Temperaturen zu grofse, und für 
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höhere Temperaturen zu kleine Spannkräfte in Vergleich 
mit den beobachteten giebt. Sie liefert folglich inner- 
halb des Intervalls, auf welches sich meine Beobach- 
ide tungen erstrecken, fiir die Spannkraft des Quecksilber- 


sie dampfs einen weniger raschen Gang in Bezug auf die 
pfs Anwiichse der Temperatur als die Beobachtungen anzei- 
rch gen, und es ist leicht einzusehen, dafs diese Abweichun- 
el- gen noch betrachtlicher werden, wenn man diese Spann- 
on- kräfte auf die vom Luftthermometer angezeigten Tempe- 
en, raturen bezieht. Diese Probe fällt also für die Grund- 
sil- sätze, welche Hr. Roche geglaubt hat seiner Formel 

zum Grunde zu legen, nicht günstig aus, und wahrschein- 
ige lich hat sie keinen reellen Vorzug vor jeder andern 
uf- empirisch aufgestellten Formel, die, wie sie, nur eine ein- 


zige Constante für die Beobachtungen zu bestimmen hat. 
Ich zeige auch in meiner Abhandlung, dafs die 
Functionsform, durch welche ich selbst vormals ( Gior- 


ee nale di Fisica di Pavia, 3° bimestre von 1819) den 

eb Gang der Spannkraft des Wasserdampfs nach theoreti- 

aft, schen Ansichten zu bestimmen glaubte, nämlich: 

wo € und ¢ dieselbe Bedeutung wie früher haben, und 
a und 5 zwei durch Beobachtungen zu bestimmende Con- 

wa stanten sind, ebenfalls nicht anwendbar ist auf den Queck- 

2 silberdampf. 

oa Maxima der Spannkraft des Quecksilberdampfs von 

we 10 zu 10 Graden fiir 100° bis 360° C. nach der, den 

S. 67 aufgeführten Beobachtungen angepafsten, empiri- 


schen Formel, S. 71. 
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Spannkraft des 


Spannkraft des , 

Tonpene- Quecksilberdampfs || Tempera- Quecksilberdampfs 
turen. | in Atmo- |inMilli-| turen. in Atmo- |in Milli- 
sphären von| metern sphären von| metern, 

0” 76. Quecks.| 0,76. Quecks. 

100° Cj 0,00004 | 0,03 | 230° C. | 0,07633 | 58,01 
110 0,00009 | 0,07 240 0,10349 | 78,65 
120 0,00022 | 0,16 || 250 0,13655 1103,78 
130 0,00047 | 0,35 || 260 0,17582 {133,62 
140 0,00096 | 0,73 || 270 0,22145 |168,30 
150 0,00188 | 1,43 || 250 0,27355 ‚207,90 
160 0,00343 | 2,61 || 290 0,33225 1252,51 
170 0,00603 | 4,58 || 300 0,39780 302,33 
180 0,01015 | 7,71 || 310 0,47073 (357,75 
190 0,01638 |12,45 || 320 055181 |419,38 
200 0,02539 19,30 || 330 0,64261 1488,38 
210 0,03790 |28,80 || 340 0,74523 566,37 
220 0,05466 /41,54 || 350 0,86286 1655,77 
360 1,00000 |760,00 
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VI. Thorerde im Pyrochlor. 


Bekanntlich ist die Thorerde bis jetzt nur in dem 
von Berzelius analysirten 7%orit, einem bei Brevig 
in Norwegen vorkommenden Minerale, aufgefunden (S. d. 
Ann. Bd. ‘XVI (92) S. 392). Es wird daher den Mine- 
ralogen die Nachricht nicht unwillkommen seyn, dafs 
Hr. “Prof. Wöhler vor kurzem in dem von Hrn. von 
Humboldt mitgebrachten sibirischen Pyrochlor 5 Pro- 
cent jener bis jetzt noch so seltenen Erde entdeckt hat. 
Wir theilen vorläufig diese Nachricht mit, da Hr. Prof. 
W ohler verhindert ist, die vollständige Analyse dieses 
Minerals und eine abermalige des schon früher zerlegten 
norwegischen Pyrochlors (s. Ann. Bd. VII (83) S. 417) 
vor der Hand zu vollenden. P. 
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VIL. Chemische Untersuchung des krystallisirten 


Kieselwismuths ismuthblende) von Schnee- 
0 berg; < 
von C. Kersten in Freyberg. ort, 2 
37 or ungefahr zehn Jahren kam auf der Grube Gesell- 
i7 schaft bei Schneeberg in Gestalt kleiner Kugeln auf ei- 
D0 ner Gangmasse von Quarz, Wismuth und Speiskobalt 
P 


ein unbekanntes Mineral vor, dessen äufsere Unterschei- 
dungsmerkmale nicht sehr in die Augen springend wa- 
ren. Im Jahre 1826 zeigte es sich jedoch auf dem Neu- 
glucker Stollen bei Kalbe Feldgrube in demselben Revier 
in solcher Vollkommenheit und mit solchen hervorstechen- 


den Eigenschaften, dafs es Aufmerksamkeit erregte, und 
& von Hrn. Breithaupt nach einer ausführlichen minera- 
ine- logischen und später auch chemischen Untersuchung als 
lafs eine neue Mineralspecies, und zwar als eine Blende er- 
‚N kannt, und in Folge dessen von ihm Wismuthblende be- 
nannt wurde *), 
rol Später machte Herr Bergrath Freiesleben Herrn 


eses Breithaupt auf die Aehnlichkeit der kuglicht zusam- 
ten mengehäuften Wismuthblende wit dem Wernerschen 
17) Arsenikwismuth aufmerksam, und Letzterer fand sodann 

auch, dafs das von ihm Wismuthblende genannte Mine- 


*) Poggendorff’s Annalen, Bd. IX S. 275. 
Annal, d. Physik. Bd. 103. St. 1. J, 1833. St. 1. 
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mit dem \ Werner’s ganz 
sey *). 
Die ausführliche Beschreibung der Krystallisationen 
und der übrigen äufseren Charaktere dieses Minerals ist 
a. a. O. zu ersehen. Ehe ich zur Relation meiner Ana- 
lyse dieses Minerals schreite, glaube ich zuvor einige 
historische Notizen über die Resultate anführen zu müs- 
sen, welche von Anderen über die chemische Zusammen- 
setzung derselben erhalten wurden, was um so nothwen- 
diger erscheinen dürfte, als die von mir mit diesem Mi- 
nerale angestellten Versuche grofsentheils ganz andere, 
von jenen sehr abweichende, Ergebnisse geliefert haben. 


Im 2. Bde. 3. Hefte des Jahrbuchs der Chemie auf 


1827 theilt Hr. Breithaupt eine chemische Untersu- 
chung der Wifsmuthblende mit, die jedoch nur qualita- 
tive Versuche enthält. — Hr. Breithaupt fand als we- 
_ sentliche Bestandtheile Phosphor, Wismuth und Sauer- 
_ stoff, und bemerkt, dafs er nicht auszusprechen wage, in 
welchem Zustande Wismuth und Phosphor sich in der 
_ Wismuthblende befänden, jedenfalls sey die Verbindung 
gewils nicht leer an Sauerstoff, weil sich der Körper 
ganz ruhig in Hydrochlorsäure auflése. An einer voll- 
kommen phosphorsauren Verbindung möchte er wieder 
wegen Mangels an Analogie mit anderen natürlichen phos- 
phorsauren Verbindungen zweifeln. Er fand, dafs sich 
das Mineral in Hydrochlorsäure leicht aufschliefse, dafs 
indessen ein kleiner Rückstand bleibe, der sich als Kie- 
selerde zu erkennen gebe, und von einer mechanischen 
Einmengung herrühren könne. 
Ein Jahr nach Bekanntmachung der Breithaupt- 
schen chemischen Untersuchung machte Hr. Hünefeld 
eine chemische Untersuchung der Wismuthblende Breit- 
haupt’s **) bekannt, er erhielt aus 1,425 Gr. derselben: 


*) Schweigger-Seidel’s Jahrbuch, Bd. 2 Heft 2 S. 311. 


*) Jahrbuch der Chemie und Physik von Schweigger-Seidel, 
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endl 0,13000 Gr. Bergart 
-0,12500 Kieselerde 
0,88533 Wismuthoxyd 
0,02772 Arseniksäure 
0,01700 arseniksaures Kobalt (mit etwas Ku- 

pfer- und Eisenoxyd begleitet) 

0,03200 Eisenoxyd (arseniksäurehaltig)) 
0,01500 arseniksaures Eisenoxyd 
0,01000 - Kupferoxyd (arseniksäurehaltig) 
1,21205 Gr. 

Hierzu 18295 - als die Menge der Kohlensäure addirt, 

giebt 1,42500 Gr. Fray 


a, 


Nach seiner Berechnung besteht dieses Fossil aus: 
kohlensaurem Wismuthoxyd 588 Gr. 
arseniksaurem Wismuthoxyd 22 - 


kieselsaurem Wismuthoxyd 
Arseniat von Kobalt-Kupfer und Eisenoxyd 5,9 - 


Bergart 91 -, 
99,8 Gr. 
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Bei der Mittheilung dieser Analyse bemerkt Herr 
Hünefeld: 

»In Folge der (obigen) Untersuchungen und Be- 
rechnungen kann das Fossil wohl nur ein Gemenge von 
kohlensaurem, arsenik- und kieselsaurem Wismuthoayd 
und den übrigen Arseniaten seyn, wenn nicht vielleicht _ . j 


Bro’ 


ngs 
das kohlen- und kieselsaure Wismuthoxyd in chemischer _ 
Beziehung zu einander stehen. « 

Kurze Zeit hierauf machte Herr Breithaupt in 
Schw. Jahrb. Bd. 3 Heft 2, 1828, S. 237 Folgendes 
bekannt: 

»Hr. Prof. Hünefeld kann das Mineral, was ich 
unter diesen Namen (Wismuthblende) verstehe, bei sei- 
ner Analyse wohl nicht in den Händen gehabt haben; __ 

6* 
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wahrsckeinlich hat er ein Gemeng ge von Winnuthocker N 
und Quarz zerlegt. « 
Endlich entschied Hr. Berzelius diese Angelegen- y 
heit dadurch, dafs er erklärte *), dafs er die Substanz, > 
welche Hr. Hiinefeld analysirt, selbst von Hmm. Breit- 
haupt zugeschickt erhalten habe, und sie auch die nel- 
kenbraune Farbe hätte, welche Ersterer von der Wis- 1 


muthblende angiebt. 
Zur Aufklärung dieser Meinungsverschiedenheit be- i 

merke ich Folgendes: hi 
. Es liegt we nahe, dafs es Hrn. Breithaupt sehr Vv 
befremden mufste, dafs ein Mineral, das sorgfältig kry- i Vv 


stallographisch untersucht, und an dem sogar Messungen 


angestellt worden waren, eine so seltsame Zusammen- U 
setzung, als Hr. Hünefeld davon angiebt, haben sollte, id 
und einem Jeden, welchem dieses schöne ausgezeichnete be 


Mineral durch Autoposie bekannt war, dringte sich ge- 


wifs die Vermuthung auf, dafs hier jedenfalls ein Irrthum z 
zum Grunde liegen müsse, und es aufser den Gränzen . 
der Wabrscheinlichkeit liege, dafs die Wismuthblende < 
die von Hrn. Hünefeld angegebene Mischung besitzen . 
könne. 
Dessen ungeachtet habe ich die feste Ueberzeugung, 
dafs Hr. Hünefeld das richtige wahre Mineral unter- 
sucht hat. Die von ihm erhaltenen Resultate lassen sich 
jedoch durch den Umstand völlig erklären und rechtfer- 
tigen, dafs ihm nur vergönnt war, mit einem mit Wis- m 
muthocker und Quarz verwachsenen Exemplare zu ar- “ 
beiten. di 
Dasjenige Stiick Wismuthblende, welches ich zu der- u 
selben Zeit, als diese Hr. Hünefeld untersuchte, von ke 
Hr. Breithaupt zu gleichem Zwecke erhielt, war von | 
der Art, dafs ich eben solche Resultate, als Jener er- er 
halten haben würde, hätte ich damit eine quantitative de 


_ Untersuchung unternehmen wollen. Da mir jedoch die di 
*) S. d. Jahresbericht auf 1829, 9r Jahrg. S. 197. 1 
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Unmöglichkeit einleuchtete, das eigentliche Mineral bei 
aller Sorgfalt vollständig von seinen fremden Begleitern 

zu trennen, so verzichtete ich, um mich vor jedem Irr- ae 
thum zu bewahren, ganz auf die quantitative Analyse, — 
und beschlofs, diese nicht eher zu unternehmen, bis ich 
mich im Besitze ganz reiner, von jeder fremden Beimen- 
gung freier Exemplare desselben befände. Erst vor Kur- 
zem ist dieser Zeitpunkt eingetreten. Durch die Gefäl- 
ligkeit Hrn. Breithaupt’s und mehrerer Freunde er- 
hielt ich einige schöne Krystalldrusen der sogenannten 
Wismuthblende, und mit diesen wurden die folgenden 

Versuche angestellt. 

4 Da die von Hrn. Breithaupt angestellte chemische 
Untersuchung mit der Hrn. Hiinefeld’s nicht harmonirt, 
wiederum meine Untersuchung mit den Arbeiten dieser 
beiden Gelehrten nicht übereinstimmt, so möge man ent- 
schuldigen, wenn ich in der Beschreibung meiner Ver- __ 
suche vielleicht etwas zu ausführlich gewesen bin. Diefs 
geschah in der Absicht, Jedermann hierdurch in Stand 
zu setzen, meine Versuche zu wiederholen und ihre Rich- 


tigkeit zu prüfen. 7 
| I. Qualitative Untersuchung. 
Mabe 
ate A. Verhalten vor dem Löthrohre. 


Wird das Mineral in einem Glaskölbchen erhitzt, 
so zerspringt es, nimmt eine hellere Farbe an und giebt 
eine Spur Wasser aus. Bei stärkerer Erhitzung sinterten 
die einzelnen Stückchen etwas zusammen. In dem Glas- 
kölbchen bildet sich kein Sublimat, auch entwickelt sich _ 
kein Geruch, jedoch scheint das Glas ein wenig ange- 
griffen zu werden. 

Das Mineral schmilzt zwischen der Platinzange leicht 
zu einer braunen, nach dem Erkalten heller erscheinen- 
den Perle. Hierbei ist weder ein Geruch, noch eine 
Färbung der Flamme zu bmerken. 040.0. 
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S60 
Auf Koble schmilzt das Mineral leicht; die geschmol- 
zene Masse kocht ein wenig, und es scheint sich daraus 
etwas Gasförmiges zu verflüchtigen. Hierbei wird die 
Kohle in der Nähe der Probe gelblichbraun, zuweilen 
mit einem Stich in’s Grüne *) beschlagen. Auch hierbei 
ist kein Geruch zu bemerken. 

Mit Soda gemengt, schmilzt das Mineral leicht zu 
einer anfänglich grünlichgelben, dann röthlichgelben Masse. 
Es reduciren sich spröde. starkglänzende Metallkügelchen 
und die Kohle wird gelblichbraun beschlagen. Bei die- 
sem oft wiederholien Versuche war kein Geruch zu be- 
merken, nur ein einziges Mal glaubte ich eine Spur Ar- 
senik wahrzunehmen. Wird die Schlacke mit Wasser 
befeuchtet und auf ein Silberblech gelegt, so findet keine 
Reaction auf Schwefel statt. Die bei der Reduction mit 
Soda erhaltenen Metallkügelchen verbrennen sehr leicht 
zu einem blafsgelben Oxyd. 

Wird das Mineral mit Borax zusammengerieben und 
die angefeuchtete Masse an einem Platindraht in der äu- 
fseren Flamme erhitzt, so bekommt man ein Glas, wel- 
ches warm gelbroth, später gelblichgrün erscheint, und 
nach völligem Erkalten opalartig wird. Wird dieses Glas 
noch heifs vom Platindraht geschlagen und auf Kohle be- 
handelt, so wird es grau und trübe; nach kurzer Zeit 
kocht es, das reducirte Metall scheidet sich ab, die Perle 
wird klar und zeigt nun blofs die Reaction des Eisens. 

Phosphorsalz löst das Mineral unter Zurücklassung 
eines durchscheinenden Klumpens von Kieselerde zu ei- 


*) Dieser zuweilen grünlich erscheinende Beschlag, welcher Hrn. 
Breithaupt besonders sehr auffallend war, rührt daher, dafs 
das Wismuth, wie Blei und Antimon, die Kohle im Anfange 
und in einiger Entfernung von der Probe gewöhnlich bläulich- 
weils beschiägt. Die Kohle und der erste bläuliche Anflug schei- 
nen durch den später entstehenden locker liegenden gelben Be- 
schlag durch, und theilen diesem eine gründliche Färbung mit. 
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ner warm gelblichen, kalt farblosen Perle auf. Bei ei- 
nem gröfseren Zusatze erscheint das Glas warm roth- 
braun, dann grünlichgelb, kalt farblos, bei einem noch 
gröfseren Zusatze wird es nach dem Erkalten opalartig. 

Wird das gepülverte Mineral mit Schwefelsäure be- 
netzt, oder mit saurem schwefelsauren Kali gemengt, auf 
Platindraht erhitzt, so wird die Flamme im ersten Falle 
nicht verändert, im andern blofs violett (vom Kali) ge- 
färbt *). 

Nach dem Mengen mit saurem schwefelsauren Kali 
und Erhitzen in einer Glasröhre wird dieselbe ein wenig 
angegriffen, desgleichen bei derselhen Behandlung mit 
saurem phosphorsauren Natron. 

Deutlicher zeigt sich die Gegenwart des Fluors in 
diesem Minerale, wenn dasselbe auf die gewöhnliche 
Weise mit Schwefelsäure in einem Platintiegel behandelt 
wird. 

Die Gegenwart der Phosphorsäure gab sich dadurch 


mit Sicherheit zu erkennen, dals, als ein Stückchen Ka- ‘ 
lium in einer, an einem Ende zugeschmolzenen, Glas- 
röhre mit einigen Milligrammen gepulverter Wismuth- 
blende erhitzt, dann geglüht und das überflüssige Ka- 1 
lium durch Quecksilber entfernt worden war, die ge- } 


glühte Masse nach schwachem Anfeuchten einen starken 
Geruch nach Phosphorwasserstoffgas entwickelte. 

Von der Probe auf Phosphorsäure mittelst Borax- 
säure und Eisendraht wurde deshalb abstrahirt, weil der 


*) Beiläufig bemerke ich, dals die Anwendung des von Turner | 
empfohlenen Flusses zur Auffindung vun Borsäure grofse Vor- 
sicht erfordert, da ich beobachtet habe, dafs mehrere Varietä- \ 
ten des reinsten krystallinischen Fiufsspathes von: Gersdorf in 
Sachsen, mit saurem schwelelsauren Kali gemengt, schon für 
sich allein, die Löxlhrohrflamme ausgezeichnet schön und inten-. 
sie. grün färben. Die näheren Umstände und Ursachen dieser 
Erscheinung sollen nächstens Ausführlich mitgetheilt werden. 
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grofse Wismuthgehalt des Minerals vielleicht zu Täuschun- 
gen Veranlassung geben konnte. 

Bei dem Zusammenschmelzen des gepulverten Mine- 
rals mit kohlensaurem Natron auf Platinblech zeigte sich 
ein geringer Mangangehalt. Aus diesen Versuchen erga- 
ben sich als Bestandtheile der sogenannten Wismuth- 
blende: Wismuthoxyd, Eisenoxyd, Phosphorsäure, Kie- 
selerde, Fluor nebst Spuren Manganoxyd und Wasser. 


B. Verhalten gegen die Reagentien. 


Werden kleine Krystalle des Minerals mit Chlor- 
wasserstoffsäure digerirt, so schwellen sie auf, die Säure 
färbt sich gelb, und Kieselerde scheidet sich in Form ei- 
ner vollkommenen Gallerte aus. Die Zersetzung erfolgt 
leichter und schneller, wenn das Mineral in Pulvergestalt 
angewendet wird; bei gelindem Abrauchen der Auflösung 
erstarrt dieselbe zu einer Gallerte, ganz so, wie diefs 
bei vielen einfachen Silicaten der Fall ist. Nach dem 
Verrauchen der Gallerte zur Trocknifs und dem Aufwei- 
chen der trocknen Masse mit angesäuertem Wasser blieb 
Kieselerde als rauh anzufühlendes, weilses Pulver zurück. 
Die chlorwasserstoffsaure gelbliche Auflösung wurde durch 
Verdünnen mit Wasser milchig. Es wurde durch die- 
selbe so lange Schwefelwasserstoff geleitet, als noch ein 
brauner Niederschlag entstand; dieser wurde abfiltrirt. 
Die Flüssigkeit erschien nun ungefärbt, sie wurde durch 
Verrauchen in die Enge gebracht und mit ein wenig Sal- 
petersäure erwärmt. Schwefelwasserstoffgas brachte, nach 
längerem Hindurchströmen, in derselben keine Verände- 
rung hervor, woraus sich wiederum die Abwesenheit der 
Arseniksäure erwies. 

Aetzammoniak bewirkte einen braunen Niederschlag. 
Eben so verhielten sich die kohlensauren Alkalien. Die 
über dem durch Aetzammoniak gebildeten Niederschlag 
stehende Flüssigkeit blieb nach längerem Stehen farblos, 
welches, wie die Löthrohrversuche schon erwiesen, zeigt, 
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dafs das Mineral kein Kobalt enthält; Kaliumeisencyanid 
gab einen starken blauen Niederschlag, Schwefelsäure 
war ohne Reaction. Oxalsaures Natron bewirkte auch 
keinen Niederschlag, sondern färbte die Flüssigkeit nur 
griinlichgelb. Nach dem Glühen löste sich der durch 
Aetzammoniak erhaltene Niederschlag vollständig in Chlor- 
wasserstoffsäure zu einer gelben Flüssigkeit auf. Von 
Borax wurde derselbe in der äufseren Flamme zu einem 
warm dunkelrothen, kalt dunkelgelben Glase aufgelöst. 
Wurde diese Perle, nachdem sie vom Platindraht ge- 
trennt worden war, auf Kohle mit ein wenig Zinn be- 
handelt, so nahm sie eine vitriolgrüne Farbe an. Diese 
Versuche, so wie die völlige Auflöslichkeit des Nieder- 
schlags in Chlorwasserstoffsäure, beweisen die gänzliche 
Abwesenheit von Titansiure. — In Phosphorsalz löste 
sich der Niederschlag zu einer klaren, in der Wärme 
gelben, kalt farblosen Perle auf. Bei einem gröfseren 
Zusatze wurde die Perle warm braunroth, während des 
Erkaltens gelb, dann graulich, und ganz erkaltet wie- 
derum braunroth. Der Niederschlag bestand daher sei- 
ner Basis nach aus Eisenoxyd. 

Salpetersäure zersetzt das in Rede stehende Mineral 
ebenfalls unter Abscheidung gelatinöser Kieselerde bei 
Anwendung von Wärme, wiewohl schwieriger als Chlor- 
wasserstoffsäure. Die saure Auflösung erleidet durch sal- 
petersaures Silber nur einen geringen eigelben Nieder- 
schlag, der auf Zusatz einiger Tropfen Salpetersäure. so- 
gleich wieder verschwindet; dem zufolge enthielt dieses 
Mineral kein Chlor. 

Chlorbaryum bewirkte in der sauren Auflösung keine 
Veränderung, woraus sich die völlige Abwesenheit der 
Schwefelsäure ergab. 

Schwefelwasserstoff erzeugte einen bräunlichschwar- 
zen Niederschlag, aus Schwefelwismuth bestehend. Er 
wurde mit wasserstoffschwefligem Schwefelammonium | di- 
gerirt, um zu sehen, ob er vielleicht darin ' ‚auflösliche 
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Substanzen enthalte. Nach der Digestion an 
nien Orte, wurde die filtrirte Flüssigkeit mit Chlorwas- 
serstoffsäure neutralisirt; es zeigte sich jedoch kein an- 
derer Niederschlag als Schwefel. 

Die Auflösung des Minerals, aus welcher das Wis- 
muth vollständig durch Schewefelwasserstoffgas ausgefällt 
worden war, wurde bis nahe zur Trocknifs verraucht, 
wobei sie eine gelbe Farbe annahm. Nach dem Verdün- 
nen mit Wasser lieferte sie mit essigsaurem Biei einen 
weifsen copiösen Niederschlag, der vor dem Löthrohre 
zu einem polyedrischen Korn schmolz. 

Die mit Hülfe des Löthrohrs erhaltenen Resultate 
sind daher auf nassem Wege völlig constatirt worden, 
und die Bestandtheile des untersuchten Minerals sind: 
Wismuthoxyd, Kieselerde, Eisenoxyd, Phosphorsäure, 


Fluor und eine Spur Manganoxyd und Wasser. 

Il. Quantitative Untersuchung. u 
Die quantitative Bestimmung der Bestandtheile der 
Wismuthblende geschah nicht ohne Schwierigkeiten. Um 
der Wahrheit möglichst nahe Resultate zu erhalten, be- 
absichtigte ich mehrere Analysen, konnte jedoch, da ich 
nur mit reinen Krystallindividuen arbeiten wollte, we- 
gen unzureichenden Vorraths nur zwei Analysen unter- 
nehmen. Bei einem Versuche, wo das Mineral durch 
Chlorwasserstoffsiure aufgelöst wurde, überzeugte ich 
mich, dafs von diesem Wege keine Anwendung zu ma- 
chen sey, denn abgesehen davon, dafs sich während der 
Auflösung in einem Platingefäfse Fluorsilicium verflüchti- 
gen konnte *), wie eine über dem Tiegel gehaltene be- 
feuchtete Glasplatte zu zeigen schien, bildete sich auch, 
als die Masse dick wurde, an der inneren Seite des Pla- 
tmtiegels ein Sublimat, welches die gröfste Aehnlichkeit 
*) Bei der quantitativen Untersuchung schien der Gehalt an Fluor 

beträchtlicher zu seyth als er sich ‘später ergab. K. 
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mit sogenannten Schaumsilber hatte, und bei dem Auf- 
tragen auf Metalle diese gleichsam versilberte. Dieses 
Sublimat bestand aus Chlorwismuth. Es wurde daher koh- 
lensanres Natron zur Aufschliefsung des Minerals ange- 
wendet, und bei der Analyse, wie folgt, verfahren: 

a) Die reinsten durchsichtigen braunen Krystalle 
wurden in einem Chalcedonmörser zum feinsten Pulver 
zerrieben, 1 Grm. desselben mit 3 Theilen entwässertem 
kohlensaurem Natron gemengt, und das Gemenge in ei- 
nen Platintiegel gebracht. Um jeder Verflüchtigung von 
Fluor zu begegnen, bedeckte ich das Gemenge noch mit 
einer + Zoll hohen Schicht kohlensauren Natrons, dann 
mit einer Platinschaale, und zuletzt mit dem Deckel des 
Tiegels. Der letztere wurde hierauf eine halbe Stunde 
auf einer Berzelius’schen Weingeistlampe im Rothglü- 
hen erhalten, da die vorhergegangenen Versuche gezeigt 
hatten, dafs während dieser Zeit das Mineral vollständig 
aufgeschlossen wird. Nach dem Erkalten des Tiegels 
sah man, dafs die Masse völlig in Flufs gewesen war. 
Sie löste sich mit Leichtigkeit von dem Tiegel ab, und 
bestand, dem Ansehen nach, aus zwei verschiedenen Thei- 
len.“ Der obere Theil war türkisfarben von Mangan ge- 
färbt, der untere Theil war strohgelb. Die Masse wurde 
in einer Platinschaale bei mäfsiger Erwärmung mit Was- 
ser aufgeweicht. Sie löste sich leicht zu einer farblosen 
Flüssigkeit auf, mit Zurücklassung eines strohfarbenen 
schweren Pulvers. Die alkalische Flüssigkeit wurde nun 
von dem Ungelösten abfiltrirt, und dieses so lange mit 
siedendem Wasser ausgesüfst, bis die letzten Theile des 
Aussiifswassers, nach dem Verdunsten auf einem Uhr- 
glase, keinen merklichen Rückstand hinterliefsen. Der 
Rückstand wurde nun scharf getrocknet, und so viel, als 
man vom Filter nehmen konnte, in einer Porcellanschaale 
mit mifsig starker Chlorwasserstoffsäure, wobei die Schaale 
mit einer anderen darüber gestürzten bedeckt gehalten 
wurde, digerirt. Es entstand sogleich eine Gallerte und 
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die Säure färbte sich gelb. Die Masse wurde nun bis 
zur Trocknifs verdampft, und nach dem Erkalten mit 
Chlorwasserstoffsäure aufgeweicht, digerirt, und die Kie- 
selerde abfiltrirt. Zum Aussülsen derselben wurde sehr 
diluirte heifse Chlorwasserstoffsäure angewendet. — Die 
Kieselerde wurde getrocknet und geglüht, Ihr Gewicht 
betrug 0°'"-,130. Sie war vollkommen weifs, und be- 
hielt auch diese Farbe nachdem sie mit Schwefelwasser- 
stoffwasser befeuchtet worden war, woraus sich erwies, 
dafs bei dem Aussülsen keine Zersetzung des Wismuth- 
salzes, wie ich Anfangs befürchtete, stattgefunden hatte. 

5) Die von der Kieselerde abiiltrirte Flüssigkeit 
wurde so weit verdünnt, bis sie ein wenig milchig 
wurde, und hierauf aus derselben das Wismuth durch 
einen Strom Schwefelwasserstoffgases gefällt. 

Nach dem Erwärmen der Flüssigkeit wurde das 
Schwefelwismuth abfiltrirt, ausgewaschen, und noch feucht 
mit dem Filter in einer Schaale so lange mit Salpetersäure 
digerirt, bis der Schwefel, welcher sich ausschied, eine 
gelbe Farbe zeigte. Letzterer wurde abfiltrirt, und mit 
Wasser, dem ein wenig Salpetersäure zugesetzt worden 
war, ausgesiifst. Aus der salpetersauren Auflösung wurde 
sodann das Wismuthoxyd durch in Ueberschufs zugesetz- 
tes kohlensaures Ammoniak bei mälsiger Wärme nieder- 
geschlagen. Das Wismuthoxyd wog nach dem Glühen, 
wobei es eine gelbe Farbe angenommen hatte = 0,5"”-,690. 
Dasselbe löste sich in Boraxglas vollständig auf. Von 
einem kleinen Zusatze war das Glas warm gelb, kalt 
farblos; bei einem gröfseren Zusatze warm gelblichroth, 
dann gelb, und ganz erkaltet, opalartig. Mit Phosphor- 
salz bildete es warm ein gelbes, kalt ein farbloses Glas, das 
bei einem gewissen Zusatze emailgeflatiert, bei einem grö- 
fseren von selbst nach dem Erkalten emailweils wurde, 
Mit Soda auf.der Kohle reducirte es sich und beschlug 
die Masse dunkelgelb. 
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c) Die von 5 zuriickgebliebene Flüssigkeit wurde 
verraucht, und nach dem Aufweichen das Eisenoxyd durch 
doppeltkohlensaures Natron niedergeschlagen. Nach dem 
Glühen betrug sein Gewicht =0*"-,021. 

Der gröfste Theil desselben wurde in Chlorwasser- 
stoffsäure aufgelöst, wobei einige Flocken von Kiesel- 
erde zurückblieben, welche den früher erhaltenen beige- 
fügt wurden. Die Auflösung verhielt sich wie eine reine 
Eisenlösung. 

Mit einigen Milligrammen desselben wurden Löth- 
rohrversuche angestellt, die ebenfalls seine Reinheit be- 
wiesen. 

d) Die Flüssigkeit von c wurde noch mit ein we- 
nig einfach kohlensaurem Natron versetzt, zur Trocknifs 
verdampft und der Rückstand mit Wasser wieder aufge- 
weicht. Es hatten sich jedoch nur einige wenige Flok- 
ken abgeschieden. Als ich sie mit ein wenig Soda auf 
einem Platinbleche behandelte, schien sich ein weifses 
Sublimat zu bilden, welches erwärmt gelb wurde. Die- 
ses schien eine Spur Zink anzudeuten, was ich jedoch 
wegen der geringen Menge des Niederschlags nicht näher 
ausmitteln konnte, und hier nur, um keines Umstandes 
bei der Analyse zu übergehen, anführe. 

e) Ich wendete mich nun zur alkalischen Phosphor- 
und Flufssäure enthaltenden Flüssigkeit. Diese wurde in 
einer Platinschaale eingemengt, mit kohlensaurem Ammo- 
niak versetzt, und sodann weiter verdunstet. Hierbei 
schied sich eine nicht unbeträchtliche Menge Kieselerde 
aus, welche, mit jener bei der Auflösung des Eisenoxy- 
des erhaltenen, geglüht und gewogen wurde. Ihr Ge- 
wicht betrug 0°”-040. Die gesammte Menge der er- 
haltenen Kieselerde beträgt daher 0#™,180 + 0#™,040 
== 09=- 220, 

J) Die Flüssigkeit von e wurde in einer Platinschaale 
mit Behutsamkeit mit Chlorwasserstoffsiure übersätligt, 
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und zur völligen Entfernung der Kohlensäure einen Tag 
bei mäfsiger Erwärmung digerirt *). Hierauf wurde sie 
mit Aetzammoniak übersättigt, in ein Glas gebracht, das 
mit einem Kork genau verschlossen werden konnte, mit 
einer Auflösung von Chlorcalcium versetzt und sodann 
das Glas zugestöpsel. Nachdem sich der entstandene 
gallertartige Niederschlag abgesetzt hatte, hob ich die 
darüber stehende Flüssigkeit mit einer Pipette ab, füllte 
die Flasche mit gekochtem Wasser und verschlofs sie 
wiederum. Nach nochmaligem Abheben des Wassers fil- 
trirte ich den Niederschlag, siifste ihn aus, trocknete und 
glühte ihn. Sein Gewicht betrug 0°" 093. Dieses ge- 
ringe Gewicht liefs vermuthen, dafs der Fluorgehalt des 
Minerals sehr gering sey. Ich nahm einige Milligrammen 
von dem Niederschlag, befeuchtete ihn mit Schwefelsäure 
und behandelte ihn vor dem Löthrohre. Er theilte der 
äufseren Flamme eine schöne grünlichblaue Farbe mit. 
Den übrigen Theil übergofs ich in demselben Tiegel, in 
welchem der Niederschlag geglüht worden war, mit Schwe- 
felsäure, worauf der Tiegel mit einer Glasplatte bedeckt 
und sodann erwärmt wurde. Es war hierbei kein Auf- 
brausen zu bemerken; allein später auch nur ein sehr 
geringer Angriff der Glasplatte. Da die Menge des Nie- 
derschlags schon sehr klein war, und der oben mitge- 
theilte Versuch nur eine Spur, Fluor zeigte, so glaubte 
ich in keinen grofsen Fehler zu verfallen, wenn ich das 
Fluor, wegen der Schwierigkeit der genauen Bestimmung, 


*) Zu diesen und ähnlichen Operationen, wo man einer gleich- 
förmigen gelinden Wärme bedarf, ferner zum Austrocknen der 
Filter vor dem Verbrennen, leistet die, von Hrn. Darcet an- 
gegebene und in der Fechner’schen Uebersetzung von The- 
nard’s Chemie, Bd. 6, beschriebene und Tafel 34 abgebildete 
Etuve vortreffliche Dienste, und sichert die Substanzen vor der 
geringsten Verunreinigung durch Staub etc. Durch Verschlie- 
{sen der Zuglöcher mit Korkstöpseln kann die Hitze leicht bis 
60—70° R. gesteigert, und nach einem hineingehängten Ther- 


mometer beliebig regulirt werden. K. 
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unberiicksichtigt liefse, und aus dem Niederschlage nur 
die Phosphorsäure bestimmte, was dadurch geschah, dafs 
ich die mit Schwefelsäure geglühte Masse mit Alkohol 
digerirte und aus dem zurückbleibenden Gyps nach dem 
Glühen die Kalkerde berechnete. Ich erhielt auf diese 
Weise, auf den ganzen Niederschlag von ‘08,093 be- 
rechnet, 0°'”-,043 Kalkerde, die Menge der Phosphor- 
säure beträgt daher — 0#™-,043 = 0*"™.,050. 

g) 0300 des Minerals verloren bei wiederhol- 
tem Glühen im Platintiegel 0°"-,003. 

Aus 1°""-,000 Wismuthblende wurden daher erhalten: 


690 Wismuthoxyd 


‚021 Eisenoxyd 


Manganoxyd 

0 ,010 Flufssäure und Wasser ath! 

0 021 Verlust und Flufssäure 


Diese Analyse wurde nach der beschriebenen Me- 
thode nochmals mit 14,000 des Minerals wiederholt. 
Bei einem zweiten Glühversuche mit 0-500 betrug der 
Glühverlust 0¢™-,0055. Es wurden erhalten: 


0 ,0312 Phosphorsäure i 
- 0 ,0250 Eisenoxyd 
— Manganoxyd (wurde nicht bestimmt) 

0 ,0055 Flufssäure und Wasser 

0 ,0162 Verlust und Flufssäure 
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Nach dem Mittel obiger beiden Analysen sind da- 
her 100 Theile des natiirlichen krystallisirten Kieselwis- 
muths, oder der Wismuthblende, zusammengesetzt ans: 
69,35 Wismuthoxyd 
22,23 Kieselerde 


0,30 Manganoxyd 1 
= 1,01 Flufssäure und Wasser ne 

+ bay! 


98,68 

j 1,37 Verlust und Flufssäure 

100,00. 
Wie schon erwähnt, ist die Identität der Wismuth- 
blende mit dem Arsenikwismuth bereits mineralogisch 
nachgewiesen worden. Mehrere Versuche mit dem letz- 
teren Minerale haben mir gezeigt, dafs es auch dieselbe 
chemische Zusammensetzung hat; beide Namen bezeich- 
nen daher nur Varietäten ein und derselben mineralogi- 
schen Species. Aus der vorstehenden Analyse geht her- 
vor, dafs die chemische Zusammensetzung derselben bis 
jetzt verkannt worden ist. 

Die Wismuthblende und das Arsenikwismuth bilden 
jedenfalls eine eigenthümliche Mineralspecies, aber eben 
so wenig eine Blende, als ein Arsenikmetall im chemi- 
schen Sinne, sondern der Hauptmasse nach ein Wismuth- 
oxydsilicat oder Kieselwismuth, Die Zusammensetzung 


dieser Species könnte durch die Formel 2Bi+3Si, ver- 
bunden mit etwas kieselsaurem und phosphorsaurem Ei- 
sen und Eisenfluorid, bezeichnet werden. Diese Annahme 
setzt jedoch einen etwas gréfseren Wismuthoxydgehalt 
voraus, als wirklich stattfindet, berücksichtigt auch zu 
wenig die Phosphorsäure. Aus diesen Gründen scheint 
es wohl angemessener, das Kieselwismuth als eine Ver- 
bindung eines Silicats mit basisch phosphorsauren Oxy- 
den, und einem Fluormetall, auf deren, gewifs sehr ver- 
brei- 
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breitetes, Vorkommen in der Natur, Berzelius auf- 
merksam gemacht hat, zu betrachten und seine Zusam- 
mensetzung durch die Formel 


ausdrücken. — In der Abänderung des Kieselwismuths, 
welche Werner Arsenikwismuth nannte, scheint zuwei- 
len etwas Phosphorsäure durch Arseniksäure, wie in den 
Grün- und Braunbleierzen etc., ‚ersetzt zu werden, und 
hieraus läfst sich diese Benennung auch einigermafsen er- 
klären. 


VIII. Nachträgliche Bemerkungen über den 
Uralit; 


Gustave Rose. 


I. einer früheren Abhandlung in diesen Annalen (Bd. XXII 
S. 321) hatte ich Krystalle beschrieben, die in den Grün- 
steinen vom Ural vorkommen, welche bei der äufseren 
Form des Augits nur die Spaltungsflächen der Hornblende 
besitzen, und hatte diese Krystalle Uralit zu nennen vor- 
geschlagen. Ich habe seit dieser Zeit Uralite auch von 
anderen Fundorten aufgefunden, und halte es bei dem 
Interesse, welches diese Krystalle für die Frage über die 
Vereinigung der Hornblende und des Augits in eine Gat- 
tung haben, nicht für der Mühe unwerth, dieselben zu 
beschreiben, da sie zur Bestätigung der früheren dienen. 

1) Uralit aus Tyrol. Ich fand ihn auf einer Reise 
in Tyrol, die ich in vergangenem Sommer anstellte. Er 
kommt in dem dortigen Grünsteine oder Augitporphyr 
vor, der durch die Untersuchungen des Hrn. v. Buch und 
den Zusammenbang, in welchem er mit dem dort vor- 
kommenden Dolomite steht, so wichtig geworden ist. Ich 
Annal.d. Physik. Bd. 103. St. 1. J.1833.St.1. 7 
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fand ihn an mehreren Orten, am ausgezeichnetsten in den 
Griinsteinen von Predazzo, im Thale des Avisio, beson- 
ders an den Felsen eine Stunde von Predazzo, die den 
Namen Boscampo führen, und an der linken Seite des 
Treviglione anstehen, eines kleinen Flüfschen, das, von 
Süden herabkommend, sich bei Predazzo in den Avisio 
ergiefst. Der Grünstein bildet hier Felsen, die sich viel- 
leicht einige hundert Fufs über den Treviglione erheben, 
und dicht neben Granit anstehen, den sie durchbrochen 
zu haben scheinen. Die Grundmasse ist dicht, graulich- 
grün, und enthält schwärzlichgrüne Krystalle von Uralit, 
die ganz scharf an der Grundmasse abschneiden. Ich 
habe ihre Spaltungsflächen gemessen und den Winkel 


von 1344° wie bei der Hornblende gefunden; die Kry- 


stalle lassen sich nicht aus der Grundmasse herausneh- 
men, da sie aber auf der Bruchfläche des Grünsteins 
ganz scharfe Umrisse haben, so kann man die Winkel 
derselben, wenn der Bruch einer Spaltungsfläche paral- 
lel geht, wie das oft der Fall ist, genau bestimmen. Die 
Winkel auf diesen Durchschnitten sind so genau Winkel 
von 122°, 1274° und 1104°, als man sich nur durch 
Auflegung eines Stückchen Papier, auf welchem man diese 
Winkel ausgeschnitten hat, überzeugen kann, so dafs es 
keinen Zweifel leidet, dafs die Krystalle die Form des 
Augits haben. Die Grünsteine gleichen vollkommen de- 
nen von Cavellinskj bei Miask im Ural, die ich beschrie- 
ben habe. Die Grundmasse der Grünsteine von Tyrol 
ist etwas lichter, sonst die Stücke mit denen vom Ural 
zum Verwechseln ähnlich. 

Wenn man von Boscompo den Treviglione herab 
nach Predazzo geht, kann man unter den Blöcken, die 
in grolser Menge am Ufer des Flüfschen liegen, und von 
den Bewohnern des Orts zum Theil zu Mauern um ihre 
Felder benutzt sind, noch eine Menge schöner Varietä- 
ten mit eingeschlossenen Uralitkrystallen sammeln. Au- 
fser diesen Grünsteinen kommen aber unter den herum- 
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liegenden Blécken noch andere vor, welche Augit ein- 
schliefsen, der aber leicht von dem Uralit durch seine 
dunklere Farbe und seine glänzendern, jedoch mehr un- 
terbrochenen Spaltungsflächen, die beim Uralit matter sind, 
und mehr in den fasrigen Bruch übergehen, zu unterschei- 
den ist. Dann finden sich unter diesen Blöcken ferner 
noch Grünsteine mit Albit oder einem albitähnlichen 
Minerale, in welchen ich indessen keine Hornblendekry- 
stalle fand, wie diefs gewöhnlich bei den ähnlichen Grün- 
steinen vom Ural der Fall ist. 

Zu den Grünsteinen von Tyrol, die Uralit enthal- 
ten, gehört wahrscheinlich noch das sogenannte Anto- 
phyllitgestein von Clausen bei Brixen, welches auf der 
rechten Seite der Eysack, an welcher die Strafse nach 
Italien entlang geht, steile Felsen bildet. Diefs Gestein 
ist zuweilen feiner gemengt, und läfst die Krystalle, aus 
denen es besteht, nicht deutlich erkennen, und ähnelt dann 
auf das Vollkommenste gewissen Grünsteinen, die ich 
an den Ufern der Lobwa, in der Nähe von Bogoslowsk 
am Ural gesammelt habe. An anderen Stellen enthielt 
es aber deutliche einliegende Krystalle, die indessen fasri- 
gere Spaltungsfläehen und gewöhnlich unbestimmte Um- 
risse haben. Der Winkel der Spaltungsflächen läfst sich 
aber noch mit dem Reflexionsgoniometer messen, und 
man kann sich dadurch überzeugen, dafs es der der Horn- 
blende ist, auch schienen mir mehrere Krystalle, bei de- 
nen die Umrisse der Durchschnitte auf den Bruchflächen 
des Grünsteins bestimmter waren, ganz die Winkel der 
Durchschnitte der Uralitkrystalle zu haben, doch habe 
ich letzteres nicht mit völliger Sicherheit ausmitteln kön- 
nen, wenn gleich es mir sehr wahrscheinlich wurde. Ich 
habe die Grünsteine von Clausen nur an zwei Stellen 
dicht an der Strafse, an welcher gerade Steinbrüche an- 
gelegt waren, untersuchen können; gewils würden sich 
bei mehr Mufse und gröfserem Nachsuchen Stellen ge- 
funden haben, wo die anliegenden Uralitkrystalle deut- 
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licher sind, und die Sache mit völliger Sicherheit auszu- 
machen wäre. 

2) Uralit von Mysore in Ostindien. Von dieser 
Localität fand sich ein Stück in der Berliner Königlichen 
Sammlung. Der Grünstein ähnelt am meisten dem von 
Mostovaja im Ural, die Grundmasse ist grünlichweifs, und 
hier und da mit feinen eingesprengten Schwefelkiespunk- 
ten versehen; die inliegenden schwärzlichgrünen Uralit- 
krystalle lassen sich nicht ganz so gut aus der Masse her- 
ausnehmen, wie die vom Ural, geben aber doch in ihren 
Durchschnitten sich deutlich als solche zu erkennen. 

3) Uralit von Arendal in Norwegen. Der Uralit 
kommt daselbst in aufgewachsenen Krystallen vor, nach 
den Stücken, welche ich in der Berliner Königlichen 
Sammlung zu beobachten Gelegenheit hatte, mit Epidot, 
gelbem Titanit und Zirkon zusammen. Er ist ursprüng- 
lich von Kalkspath bedeckt, wie diefs bei vielen der 
Arendaler Drusen, die sich in den Sammlungen befin- 
den, der Fall ist, der Kalk aber zur Entblöfsung der 
Drusen fortgeätzt worden. Die Uralite von Arendal ha- 
ben zuweilen eine bedeutende Gröfse. Sie erscheinen 

=; mn, mit der in nebenstehender Figur ab- 
_—_ | gebildeten Form, als geschobene 4sei- 
tige Prismen M von 874°, die an 
den scharfen und stumpfen Seitenkan- 
| ten, durch die Flächen 7 und /, gerade 
abgestumpft und an den Enden mit der 
b----1----- schiefen Endfläche P begränzt sind, 
a wee, welche letztere die Abstumpfungsfläche 
der gewöhnlichen Zuschärfung mit schieflaufenden End- 
kanten ist, deren Flächen auch bei diesen Krystallen 
nicht selten als schmale Abstumpfungsflächen der Kanten 
zwischen P und / hinzutreten. Ihre Farbe ist schwärz- 
lichgrün; ihre Flächen sind aber nie glatt, sondern ganz 
drusig, durch kleine hervorstehende Kanten, die unter 


einander und den Seitenkanten des Prisma’s parallel, von 
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kleinen Hornblendeprismen gebildet werden. Auf den 
Abstumpfungsflächen 7 der scharfen Seitenkanten des Ura- 
litkrystalls liegen die stumpfen Seitenkanten dieser kleinen 
Prismen in einer Ebene, auf den Abstumpfungsflächen / 
der stumpfen Seitenkanten, die scharfen Seitenkanten, 
oder deren Abstumpfungsflächen, und auf den Seitenfla- 
chen des geschohenen 4seitigen Prisma’s des Uralits tre- 
ten die kleinen Prismen mit ihren scharfen Seitenkanten 
von vorn nach der Seite zurück, so dafs sie wiederum in 
einer Ebene liegen, die der Seitenfläche des Uralits parallel 
ist, ganz wie bei einem Haüy’schen Decrescenzmodell, 
nur dafs beim Uralit die Kanten der Decrescenzen unun- 
terbrochen wären. Die drusigen Seitenflächen des Ura- 
litkrystalls sind auf diese Weise bei der Grölse dersel- 
ben ganz hinreichend genau mit dem Anlegegoniometer 
zu messen, wodurch man sich überzeugen kann, dafs sie 
die Winkel des Augits haben; die Flächen der kleinen 
Erhöhungen, die alle unter sich und den Flächen eines 
Hornblendeprisma’s parallel liegen, spiegeln sehr gut, und 
ihre Winkel unter einander sind mit dem Reflexionsgo- 
niometer zu bestimmen. Betrachtet man den Krystall in 
der Richtung der Combinationskanten, so erhält man mit 
einem Male von den kleinen Hornblendeprismen einen 
Reflex. Beim Zerschlagen zeigen auch diese Uralitkry- 
stalle nur die Spaltungsflächen der Hornblende; sie sind 
fasrig und nicht sehr gut meisbar, doch sieht man hin- 
reichend, dafs die Spaltungsflächen mit den Seitenflächen 
der kleinen Hornblendeprismen auf der Oberfläche des 
Uralitkrystalls zusammen spiegeln. 

Sie sind oft mit kohlensaurem Kalk gemengt, unter 


welchem sie sich wahrscheinlich gebildet haben, da sie 


immer mit Kalkspath bedeckt sind. Wenn dieser mit 
Säuren fortgenommen wird, so erscheinen die Krystalle 
oft voller Höhlungen, die bis tief in das Innere gehen. 
Diese Höhlungen sind bei einigen Stücken mit Eisenoxyd 
zum Theil gefüllt, das wahrscheinlich daher rührt, dafs 
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die Stücke längere Zeit auf der Halde gelegen haben, 
wo der Kalkspath, den sie enthielten, zum Theil von 
den Tagewassern fortgeführt, das Eisenoxydul, was er 
enthielt, oxydirt, und als Eisenoxyd zurückgeblieben ist. 

Diese Uralite von Arendal sind merkwürdig, weil 
bei ihnen wirklich die Seitenflächen der Hornblende und 
des Augits zusammen vorkommen, was, wenn gleich sehr 
gut möglich, doch bisher noch nicht beobachtet war.. 
Man kann ganz deutlich sehen, dafs das Drusige der 
Flächen nicht dadurch hervorgebracht ist, dafs dit Flä- 
chen eines Uralitkrystalls mit kleinen Hornblendekrystal- 
len in paralleler Stellung mit dem Uralitkrystall bedeckt 
sind, etwa wie bei den Augitkrystallen von Arendal, die 
ich in der früheren Abhandlung (Bd. XXII S. 333) be- 
schrieben habe, denn die Erhabenheiten auf den Flächen 
der Uralitkrystalle von Arendal lassen sich nicht ohne 
Beschädigung derselben herunternehmen, sie hängen mit 
der Masse des Krystalls vollkommen zusammen, und ha- 
ben mit ihr eine gleiche Farbe, welches alles nicht der 
Fall ist, wenn die Augitkrystalle mit kleinen Hornblende- 
krystallen bedeckt sind. Dieses wirkliche Zusammenvor- 
kommen der Flächen des Augits und der Hornblende ist 
ein Grund mehr, um beide Substanzen in eine Gattung 
zu vereinigen. 

Die Erscheinung indessen, dafs Augitkrystalle mit 
kleinen Hornblendekrystallen bedeckt sind, findet sich 
viel häufiger als ich anfänglich glaubte. Sie kommt fast 
bei allen Augitkrystallen vor, die sich in Kalkspath ge- 
bildet haben, und findet sich bei den meisten Augitkry- 
stallen vom Baikalsee und von Arendal. Bei einer Druse 
von grofsen grasgrünen Augitkrystallen von Arendal, die 
sich in der Berliner Königl. Sammlung befindet, haben 
die Seitenflachen des Augits dadurch ein ganz geflecktes 
Ansehen erhalten. Sie sind nämlich stellenweise ganz 
glatt und glänzend, und stellenweise durch kleine paral- 
lel liegende Hornblendeprismen drusig. Man kann ihre 
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Winkel noch mit dem Reflexionsgoniometer messen, da 
ihre gleichliegenden Seitenflächen immer zu gleicher Zeit 
spiegeln; gegen das Ende werden die kleinen Hornblende- 
prismen fasrig, ragen über die Endfläche des Augits her- 
vor, und haben hier vollkommen das Ansehen des As- 
bestes. Man kann bei diesen Augitkrystallen ganz bestimmt 
auch durch die Messung beweisen, dafs der Asbest, we- 
nigstens gewisser Asbest, nichts anderes als Hornblende 
ist, was durch die sehr ähnliche chemische Zusammen- 
setzung durch v. Bonsdorf und Anderen schon nach- 
gewiesen ist. 

Die Uralite sind also schon an sehr verschiedenen 
Orten, und am häufigsten im Grünstein eingewachsen vor- 
gekommen. Immer aber haben sie sich, nach den ge- 
machten Erfahrungen, nur in den Grünsteinen gefunden, 
in welchen Albit oder Feldspath nicht vorkommen, oder 
wenigstens nicht deutlich ausgeschieden vorkommen; mit 
der Bildung dieser Mineralien scheint die Bildung des 
Uralits aufzuhören, und statt dessen Hornblende an seine 
Stelle zu treten. 
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Ich hatte in der eben erwähnten Abhandlung, in 


welcher ich die Uralite vom Ural beschrieb, noch einige 
andere Bemerkungen über denselben hinzugefügt. Es 
schien mir, dafs man bei der grofsen Aehnlichkeit, die 
auch sonst zwischen, Augit und Hornblende stattfindet, 
man den Uralit auf”keine andere Weise erklären könne, 
als dafs man annehme, dafs beide Substanzen nur eine 
Gattung bilden, und dafs die Schwierigkeiten, die die- 
ser Vereinigung im Wege liegen, und die hauptsäch- 
lich in der chemischen Zusammensetzung beider bestehen, 
wahrscheinlich gehoben würden, wenn erst vollständigere 
Reihen von Analysen der Augite und Hornblenden an- 
gestellt wären. 


= Hr. Prof. Glocker hat sich indessen gegen diese 
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Vereinigung erklärt (Schw eigger’s Jahrbuch, Bd. V 
S. 373), hat aber, ohne den von mir angefiihrten Schwie- 
rigkeiten, die sich derselben entgegenstellen, neue hinzu- 
zufügen, von dem Uralit eine Erklärung gegeben, die ge- 
wifs Jeder, wie auch Hr. Glocker selbst, für unmög- 
lich halten würde, wenn er die Krystalle gesehen hätte. 
Hr. Glocker giebt zwei Erklärungen für die Uralitkrystalle 
an, von denen die eine oder die andere gelten könnte. 
Die Uralite sind nach ihm entweder Hornbleudekrystalle, 
um welche sich eine Hülle von Augit gelegt hat, oder 
sie sind Afterkrystalle. Im ersteren Fall müfste man aber 
doch die Masse der Hülle von der des Kerns unterschei- 
den können, wie diefs bei den von mir beschriebenen 
 Uralitkrystallen, die sich um einen Kern von Augit ge- 
bildet haben, vollkommen der Fall ist. Die Farbe der 
_ Masse des Uralits ist bei diesen Krystallen schwärzlich- 
5 grün, und verläuft sich durchaus nicht in die viel lichter 
grüne des Augits, so dafs die Gränze zwischen beiden 
Massen ganz deutlich zu erkennen ist. Wären nun die 
Uralite nichts anderes, als Hornblendemasse mit einer 
äufseren Hülle von Augit, so müfste man doch auch hier 
zwischen der Masse der äufseren Hülle und dem Horn- 
blendekern eine Gränze wahrnehmen können, was aber 
auch mit der schärfsten Lupe nicht möglich ist. Die Masse 
des Uralits ist, abgesehen von den Augitkernen, die sie 
zuweilen enthalten, bis zu den äufseren Umrissen, die 
auf den Bruchflächen des Grünsteins ganz scharf sind, 
in Farbe und Textur ganz gleichartig, und von einer um- 
gebenden Hülle ist durchaus nichts zu sehen. 

Eben so wenig palst die andere Erklärungsart, dafs 
die Uralite Afterkrystalle seyen, da sie im Inneren voll- 
kommene Spaltbarkeit besitzen, die bei Afterkrystallen 
nie stattfindet; denn die glatten Flächen, die man im In- 
nern mancher Afterkrystalle wohl öfter beobachtet, sind, 
wie schon Haidinger bemerkt, keine Spaltungsflächen, 
sondern rühren von Sprüngen her, die parallel den Spal- 
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tungsrichtungen gehen, und bei den ‘Afterkrystallen nicht 
zerstört wurden. Zwar könnte das drusige Ansehen der 
aufgewachsenen Uralitkrystalle von Arendal zu der Mei- 
nung veranlassen, sie für -Afterkrystalle vom Augit anzu- 
sehen, die nur das Ausgezeichnete besäfsen, dafs die neu- 
gebildeten Hornblendekrystalle eine unter einander und 
der Hauptaxe des Afterkrystalls parallele Lage hätten, 
wodurch eine scheinbare Spaltbarkeit der ganzen Masse 
hervorgebracht würde, zumal da diese Krystalle im In- 
nern, wie auch auf der Oberfläche oft voller Höhlungen 
sind. Wenn indessen Krystalle durch Temperaturverän- 
derung oder chemische Zersetzungen sich auf die Weise 
verändern, dafs sich im Innern Krystalle einer anderen 
Form bilden, so sind die kleinen inneren Krystalle nie 
sämmtlich unter einander parallel, sondern stehen recht- 
winklig auf den Flächen, welche zuerst die Temperatur- 
veränderung oder Zersetzung erlitten, wovon man sich 
sehr leicht bei dem geschmolzenen Zucker überzeugen 
kann, wenn er sich in krystallisirten Zucker umändert. 
Da bei dem Uralite von Arendal die äufseren Hornblen- 
dekrystalle unter einander parallel sind, die Höhlungen, 
die er enthält, wie oben angeführt, offenbar von ausge- 
waschenem oder ausgefressenem Kalkspath herrühren, so 
können auch diese Uralite keine Afterkrystalle seyn. 

Es scheint mir daher auch jetzt nichts anderes übrig 
zu bleiben, als anzunehmen, dafs Augit und Hornblende 
nur eine Gattung bilden, in welcher bei den dazu ge- 
hörenden Krystallen durch besondere Umstände, von 
denen ich einige in der erwähnten Abhandlung wahr- 
scheinlich zu machen suchte, sich entweder die Spaltungs- 
flächen des Augits oder der Hornblende ausbildeten. Man 
mufs hiernach also annehmen, dafs Beständigkeit der Spal- 
tungsrichtungen sowohl in Nücksicht der Vollkommenheit, 
als auch der Lage bei isomorphen Körpern nicht immer 
stattfinde, eben so wie auch bei diesen nicht immer völ- 
lige Gleichheit der Winkel vorkömmt. Eine Verschie- 
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denheit der Spaltbarkeit, in Rücksicht der 
heit, sehen wir schon bei dem Hypersthen und Diallag, 
die, mit dem Augit schon bisher zu einer Gattung verei- 
nigt, beide aber eine Spaltungsrichtung haben, die viel 
vollkommener ist als die gleichliegende beim Augit. Bei 
der Hornblende und dem Augit findet nun noch eine 
Verschiedenheit in der Lage der Spaltungsrichtungen statt, 
die in dem einen Fall parallel den Flächen eines Pris- 
-ma’s von 1245 °, in dem anderen Fall parallel den Flä- 
chen eines Prisma’s von 87° stattfindet; da aber diese 
_ Richtungen sehr gut krystallographisch vereinbar sind 
(die Einwendungen, die Hr. Prof. Glocker dagegen 
macht, werden am besten dadurch widerlegt, dafs heide 
Wilteain wirklich zusammen vorkommend beobachtet wor- 
den sind), so kann auch dieser Umstand kein Hinder- 
 nils seyn für die Vereinigung von Augit und Hornblende, 
welche hiernach nothwendig zu seyn scheint, es sey denn, 
dafs ganz neue, die Ansichten verändernde Thatsachen 
‚aufgefunden würden. Wenn aber auch Hornblende und 
_ Augit in eine Gattung zu vereinigen sind, so scheint des- 
sen ungeachtet der für den Uralit vorgeschlagene beson- 
dere Name nicht nur zweckmäfsig, sondern auch noth- 
wendig zu seyn, eben so wie die Namen Diallag und 
Hypersthen, die auch nach der Vereinigung dieser Sub- 
'stanzen mit dem Augit nicht nur beibehalten sind, son- 
dern auch nicht entbehrt werden können. 
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IX. Ueber die Verbindungen des Schwefels mit 
dem Chlor, Brom und Jod; 


Heinrich Rose 


F; 
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I. einer Abhandlung, welche ich vor einiger Zeit be- 
kannt machte *), suchte ich zu zeigen, dafs der Schwe- 
fel sich nur in einem Verhältnisse mit Chlor verbinde, 
und dafs diese Verbindung, gegen die herrschende An- 
nahme und die bekannten Analysen, aus gleichen Ato- 
men von Chlor und von Schwefel bestehe. Ich zeigte 
zwar, dafs der Chlorschwefel eine bedeutende Menge 
von Chlor, und eine noch gröfsere Menge von Schwe- 
fel auflöse, dafs aber die Zusammensetzungen dieser Auf- 
lösungen von der Art seyen, dafs man letztere nicht füg- 
lich als eigne Verbindungen von Schwefel und Chlor be- 
trachten könne. j 
Später suchte indessen Hr. Dumas zu zeigen **), 
dafs aufser der von mir untersuchten Verbindung des 
Schwefels und Chlors es in der That noch eine zweite 
gäbe, welche er schon vor längerer Zeit untersucht, und 
übereinstimmend mit der damals herrschenden allgemei- 
men Annahme aus 1 Atom Schwefel, verbunden mit 2 
Atomen Chlor, zusammengesetzt gefunden hatte,***). Er 
gab damals nur an, dafs er diesen Chlorschwefel auf die 
Weise bereitet hatte, dafs er trocknes Chlorgas in Schwe- 
felblumen leitete, welche am Boden eines offenen Pro- 
beglases befindlich waren. In der späteren Abhandlung 
des Hrn. Dumas indessen bemerkt derselbe, dafs die- 
ser Chlorschwefel nur durch eine sehr lange Behandlung 


*) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXI S. 431. 
**) Annales de chimie et de physique, T. XLIX p. 204. 
Poggendorff’s Annalen, Bd.1V S. 474 


des Schwefels mit Chlorgas, und Destillation der Ver- 
bindung bei einer Tewperatur von 60° bis 70° C. er- 
halten werden könne. 

So wahrscheinlich das Daseyn einer solchen Ver- 
bindung des Schwefels mit dem Chlor, wie sie Dumas 
angiebt, auch ist, so mufs ich es fast bezweifeln, dafs 
sie wirklich so dargestellt werden könne, wie derselbe 
es 'wenigstens in seiner früheren Abhandlung beschreibt, 
Ein Theil des Chlors ist darin so lose gebunden, dafs 
sehr sorgfältig von mir angestellte Analysen eines mit 
Chlorgas möglichst gesättigten Chlorschwefels nicht so 
viel Chlor zeigten, als der Berechnung nach darin ent- 
halten seyn mülste. 

Eine frühere Analyse eines mit Chlor gesättigten 
Chlorschwefels gab mir 36,04 Procent Schwefel darin 
an. Bestände derselbe aus einem Atom Schwefel, ver- 
bunden mit zwei Atomen Chlor, so müfste der Berech- 
nung nach 31,25 Procent Schwefel darin enthalten seyn. 
Die in neuerer Zeit von mir angestellten Analysen über 
diesen Gegenstand sind folgende: 

Durch Chlorschwefel wurde 14 Stunden hindurch 
ein Strom von getrocknetem Chlorgas geleitet. Die Ver- 
änderungen, die er dadurch erlitt, waren so, wie ich sie 
früher beschrieben habe. Zur Analyse wurde ein Theil 
davon auf die Weise abgewogen, mit rauchender Salpe- 
tersäure oxydirt, und die mit Wasser verdünnte Auflö- 
sung mit der Auflösung eines Baryterdesalzes gefällt, wie 
ich diefs in meiner früheren Abhandlung gezeigt habe. 
0,6175 Grm. Chlorschwefel gaben 1,808 Grm. schwefel- 
saurer Baryterde. Hiernach ist die Zusammensetzung die- 
ses Chlorschwefels im Hundert: 


Schwefel 40,40 
100,00. 


Durch denselben mit Chlorgas behandelten Chlorschwe- 
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fel wurde von Neuem Chlorgas lange Zeit hindurch ge- 
leitet. Er nahm davon wirklich noch mehr auf, denn 
‘0,992 Grm. dieses Chlorschwefels lieferten 2,697 Grm. 
schwefelsaurer Baryterde, wonach die Zusammensetzung 
desselben im Hundert ist: 


Chlor 62,49 
Schwefel 37,51 


100,00. 


Der Chlorschwefel, von dem ein Theil zu dem oben 
erwähnten Versuche gedient hatte, wurde einer sehr ge- 
linden Hitze ausgesetzt, so dafs er nicht in’s Kochen kam, 
und ein sehr kleiner Theil, nur etwas mehr als zu einer 
Analyse angewandt wurde, abdestillirt. 0,847 Grm. des 
Destillats gaben 2,051 Grm. schwefelsaurer Baryterde. 


Die Zusammensetzung dieses Destillats im Hundert ist 


Schwefel 33,41 


100, 00. (PU 


Es wurde darauf dieser Chlorschwefel stärker er- 
hitzt, so dafs er in's Kocken kam, und eine kleine Menge 


davon abdestillirt. Das Destillat zeigte sonderbarer Weise 
bei der Analyse einen etwas gröfseren Chlorgehalt als 
das erste Destillat. 0,814 Grm. gaben 1,991 Grm. schwe- 


felsaurer Baryterde; die Zusammensetzung Ge ist 


also: 


Chlor 67,45 
Schwefl 3255 
100,00. 
Es kommt zwar diese Zusammensetzung der einer 
Verbindung von einem Atom Schwefel mit zwei Atomen 


Chlor nahe, stimmt indessen damit nicht völlig überein. 


Dumas führt als En du der mit Chlor mög- 
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lichst gesättigte Chlorschwefel eine bestimmte Verbindung 


sey, den Grund an, dafs derselbe eine verdünnte Auf- 
lösung von schwefelsaurem Indigo nicht entfärbe; eine 
Bemerkung, welche schon Berthollet der jüngere ge- 
macht hat *). Wenn aber eine Auflösung des Chlors in 
_ Chlorschwefel mit Wasser gemischt wird, so wird das freie 
Chlor sogleich dazu angewandt, um einen Theil der gebilde- 
ten unterschweflichten Säure, ehe dieseibe sich zersetzen 
kann, in Schwefelsäure zu verwandeln, deren Gegenwart in 
_ der wälsrigen Auflösung durch die gewöhnlichen Reagentien 
nachgewiesen werden kann. Später erfolgt indessen eine 
wirkliche Entfärbung der Indigoauflösung, wahrscheinlich 
durch die lange fortdauernde Entwicklung der schweflich- 
ten Säure. 
Dafs aber die Auflösung des Chlors in Chlorschwe- 
fel keine selbstständige Verbindung ist, scheint daraus 
hervorzugehen, dafs dieselbe, wie Dumas selbst angiebt, 


mit trocknem Ammoniakgas behandelt, Salmiak bildet, 


und daher Stickstoffgas entwickelt, während der reine 


 Chlorschwefel sich ohne Zersetzung mit dem Ammoniak 


“verbindet **). Es verbinden sich indessen, nach mehre- 
ren Versuchen, welche ich über die Verbindungen tlüch- 
tiger Chlormetalle mit Ammoniak angestellt habe, beide, 
wenn erstere nur frei von aufgelöstem Chlor sind, ohne 
Zersetzung mit einander, und es pflegt sich in diesem 
Falle nur dann Stickstoffgas zu entwickeln, wenn freies 
Chlor in der Chlorverbindung enthalten ist. 

Wenn ferner die Auflösung des Chlors im Chlor- 
schwefel eine selbstständige Verbindung wäre, welche 
"hinsichtlich der Zusammensetzung der unterschweflichten 
Säure entspräche, so miifste bei der Zersetzung dersel- 
ben vermittelst Wasser nur jene Säure sich bilden, wel- 
che sich nur langsam und allmälig in Schwefel und in 


*) Mémoires d’Arcueil, T. I p. 166. 


**) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIV S. 306. 


schweflichte Säure verwandelt. Aber der mit Chlor ge- 
sättigte Chlorschwefel scheidet augenblicklich eine bedeu- 
tende Menge von Schwefel ab, wenn er mit Wasser be- 
handelt wird, während ein anderer Theil von Schwefel 
sich dann ferner so langsam und allmälig unter Entwick- 
lung von schweflichter Säure absetzt, wie bei der Zer- 
setzung einer Auflösung eines unterschweflichtsauren Sal- 
zes durch eine starke Säure. 

Auch kann als Grund, dafs die Auflösung des Chlors 
im Chlorschwefel nicht als eine bestimmte Verbindung 
angesehen werden kann, auch der Umstand gelten, dafs 
wir nicht zwei verschiedene flüchtige Chlorstufen eines 
Körpers kennen, die so wenig von einander unterschie- 
den sind, wie der Chlorschwefel, und die Auflösung des 
Chlors in demselben, welche beide vorzüglich nur durch 
die Farbe verschieden sind, während andere Chlorstufen 
eines Stoffes gewöhnlich verschiedene Aggregatzustände 
besitzen, oder auf andere auffallende Art von einander 
sich unterscheiden. — Ich habe den mit Chlor gesite 
ligten Chlorschwefel einer bedeutenden niedrigen Tem- er 
peratur ausgesetzt (ungefähr —30°), ohne eine Verän- | 
derung im Aggregatzustand desselben bemerken zu kön- 
nen. 

Auf der andern Seite hingegen ist es in der That 
auffallend, dafs der Chlorschwefel eine Menge Chlorgas 
auflösen kann, dessen Volumen das des Chlorschwefels u 
so bedeutend übertrifft. Au 

Zwischen Chlor und Schwefel findet also mit e 


stimmtheit wenigstens eine Verbindung nach einem be- 
stimmten Verhältnifs statt, die sich leicht rein darstellen 
läfst; aber zwischen Brom und Schwefel ist die Ver- 
wandtschaft so schwach, dafs es mir nicht glückte, auch 
nur eine, dem Chlorschwefel entsprechende Verbindung 
hervorzubringen. 

Ich übergofs bei der gewöhnlichen Temperatur der 
Luft ganze Stücke von natürlichem Schwefel mit Brom, 
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wobei keine sichtliche Erhöhung der Temperatur stattfand. 
Nachdem dasselbe viel, aber nicht die ganze Menge des 
Schwefels aufgelöst hatte, wurde die Auflösung, deren Farbe 
heller als Brom, aber dunkler als Chlorschwefel war, vom 
unaufgelösten Schwefel abgegossen, und ein Theil davon 
bei ganz geringer Hitze abdestillirt. Das Destillat hatte 
fast dieselbe blutrothe Farbe wie Brom. 

1,086 Grm. desselben wurden mit rauchender Salpe- 
tersäure oxydirt, was eben so leicht und vollständig ge- 
schah, wie die Oxydation des Chlorschwefels. Die mit 
Wasser verdünnte Auflösung gab vermittelst einer Auf- 
lösung von Chlorbaryum 1,731 Grm. schwefelsaurer Ba- 
ryterde. Die Zusammensetzung dieses Bromschwefels war 
nach diesem Versuche: KA 


Brom . 78,01 
Schwefel 2199 | 


Die Destillation wurde bei einer Hitze, bei welcher 
der Bromschwefel nicht in’s Kochen kam, weiter fortge- 
setzt. Dieses zweite Destillat hatte eine andere Zusam- 
mensetzung als das erste, denn 1,930 Grm. davon gaben, 
auf die erwähnte Weise analysirt, 3,579 Grm. schwefel- 
saurer Baryterde, woraus sich folgende Zusammensetzung 


des Destillats ergiebt: 
Brom 74,42 
Schwefel 25,58 b 


Keins von beiden Destillaten entspricht einer Ver- 
bindung nach bestimmten Verhältnissen; denn eine Ver- 
bindung von einem Atom Brom mit einem Atom Schwe- 
fel würde, der Berechnung nach, aus 70,89 Th. Brom und 
29,11 Th. Schwefel bestehen. 
Wie bei der Destillation des Chlorschwefels bleibt 
in der Retorte Schwefel zurück, der indessen eine schmie- 
rige 


> 


| 


| 

' rige Masse bildete, weil er noch viel Brom enthielt. - 
“ versuchte einen sehr schwefelreichen Bromschwefel da- 
. von durch Destillation abzuscheiden, aber auch dieser, | 
7 welcher schmierig und von brauner Farbe war, enthielt — 


beide Bestandtheile nicht nach einem bestimmten Ver- 


” hältnisse; dena 2,168 Grm. davon hinterliefsen, bei der 
Behandlung mit rauchender Salpetersäure, 0,501 Gramm 
di Schwefel, und die davon abfiltrirte Flüssigkeit gab mit — 


einer Auflösung von Chlorbaryum 10,444 Grin. schwefel- 
saurer Baryterde, wonach die Zusammensetzung dieses 
Bromschwefels im Hundert folgende ist: \ 


10,43 


100,00. 


Es ergiebt sich schon aus diesen Versuchen, dafs _ 

entweder die Auflösung des Schwefels in Brom nicht eine 

Verbindung nach einem bestimmten Verhältnisse enthält, 


ud oder dafs die Verwandtschaft zwischen beiden Substan- 
Pr zen so schwach ist, dafs durch Destillation der über- 
il schüssige Schwefel vom Bromschwefel sich nicht nur nicht 
un abscheidet, wie diefs noch beim Chlorschwefel, wenn der- 
el- selbe überschüssigen Schwefel enthält, geschehen kann, 
nS sondern dafs selbst bei vielem überschüssigen Schwefel 


de der Bromschwefel ein Destillat giebt, welches weit we- 
niger Schwefel enthält, als, der Berechnung nach, eine dem 
Chlorschwefel analog zusammengesetzte Verbindung zwi- 
schen Brom und Schwefel. 

pie Um diefs indessen noch durch fernere Versuche zu 


> bestätigen, und um zu sehen auf welche Weise der 
BI- Bromschwefel sich durch die Destillation zersetze, wurde 
ve- 


Bromschwefel, welcher eine Zusammensetzung im Hun- 
nd dert von 74,42 Th. Brom und 25,58 Schwefel hatte, einer 
Destillation bei der gelindesten Hitze ausgesetzt, so dafs 


ibt die Flüssigkeit nicht in’s Kochen kam. Das Ueberdestil- 
vo lirte wurde in verschiedenen Zeiten aufgefangen; die er- 
ige Annal, d. Physik, Bd. 103, St.4. J. 1833, St. 1. 8 
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sten Destillate sahen beinahe wie u aus, in dritte 
war etwas gelblicher In der Retorte blieb brauner Schwe- 
fel von schmieriger Consistenz zurück. Von den drei 
Destillationen wurde zur Analyse etwas abgewogen. Sie 
geschah auf die bekannte Weise vermittelst rauchender 
Salpetersäure: 

Aus 0,9225 Grm. des ersten Destillats erhielt ich 
0,627 Gramm schwefelsaurer Baryterde; die Zusammen- 
setzung desselben war also: 


Brom 90,62 
Schwefel 938 
100,00. 


0,7895 Grm. vom zweiten Destillat gaben 0,859 Grm. 
schwefelsaurer Baryterde, woraus folgende Zusammen- 
setzung desselben folgert: 


84,98 
Schwefel 15,02 
100,00. 


Von 1,4145 Grm. vom dritten Destillat wurden 2,829 
Grm. schwefelsaurer Baryterde erhalten; es enthielt also 
im Hundert: 


72,41 
Schwefel 27,59 
100,00, 


Es geht aus diesen Resultaten hervor, dafs durch 
die Erhitzung Bromschwefel, wenn wirklich ein solcher 
nach einem bestimmten Verhältnisse zusammengesetzt ware, — 
auf die Weise zersetzt wird, dafs er sich gemeinschaftlich 
mit vielem freien Brom verflüchtigt, und dals er durch 
erneuerte Destillation immer mehr in Schwefel und Brom 
zerfällt, welches gemeinschafilich mit um so weniger 
Schwefel überdestillirt, je gelinder die Erhitzung während 


| 
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der Destillation ist, und je weniger Schwefel der Brom- 
 schwefel enthält. 

Das Jod scheint eben so wenig eine Verbindung 
nach einem bestimmten ‚Verhältnisse mit dem Schwefel 
zu bilden. Es ist bekannt, dafs beide in allen Verhalt- 
nissen zusammengeschmolzen werden können. Man giebt 

1 in den Lehrbüchern der Chemie gewöhnlich an, dafs ein 
durch Zusammenschmelzen bereiteter Jodschwefel, wenn 
er stärker erhitzt wird, als die Temperatur war, bei 
welcher er sich gebildet hatte, in Jod, welches entweicht, 
und in Schwefel, welcher zurückbleibt, zerfällt. In der 

That sublimiren, wenn Jodschwefel in einer Retorte ge- 

linde erhitzt wird, deren Hals erkältet wird, Krystalle 

von schwarzer Farbe in demselben, welche gerade wie 

Jod aussehen, aber bei der Untersuchung einen Schwe- 

felgehalt zeigten. Es ist mir nie gelungen, auch wenn 

ich die gelindeste Hitze anwandte, reines schwefelfreies 

| Jod aus dem Jodschwefel zu entwickeln. 
4 0,631 Grm. solcher schwarzer Krystalle, welche in 
: einer langen Röhre, die an einer Stelle erkältet wurde, 
sublimirt worden waren, wurden mit Salpetersäure dige- 
rirt. Bei dieser Digestion setzten sich an die kälteren 
Stellen des Glases schwarze Krystalle, welche aus rei- 
nem schwefelfreien Jod bestanden. Nachdem in Königs- 
; wasser die Substanz vollständig aufgelöst worden war, 


7 wurden aus der mit Wasser verdiinnten Auflésung, ver- 
mittelst einer Auflösung von Chlorbaryum, 0,514 Grm. 
schwefelsaurer Baryterde erhalten. Der zur Analyse an- 

h gewandte Jodschwefel bestand daher im Hundert aus: 

r 

Jod 88,76 

> S 

Schwefel 11,24 

h 100,00. 

u 2,379 Grm. eines Jodschwefels, der zu einer andern 

T Zeit bereitet worden war, aber ebenfalls aus schwarzen 

d 


Krystallen, von dem Ansehen, wie die eben erwähnten, 
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bestand, gaben, nach der Auflösung in Königswasser und 
Fällung derselben durch Auflösung von Chlorbaryum, 
1,283 Grm. schwefelsaurer Baryterde. Nach dieser Ana- 
lyse bestand der Jodschwefel im Hundert aus: 


Jod 92,56 
Schwefel 7,14 
100,00. 


Ich schreibe es nur dem Zufall zu, dafs der erste 
Jodschwefel ziemlich genau einer Verbindung von einem 
Atom Schwefel mit zwei Atomen Jod, der zweite hinge- 
gen einer Verbindung von einem Atom Schwefel mit drei 
Atomen Jod entspricht. Erstere Verbindung besteht der 
Rechnung nach im Hundert aus 88,70 Th. Jod und 11,30 
Theilen Schwefel; letztere hingegen aus 92,17 Th. Jod 
und 7,83 Th. Schwefel. 

Ich habe keine ferneren Versuche über die Verbin- 
dungen des Jods mit dem Schwefel angestellt, glaube in- 
dessen aus den wenigen Versuchen schlielsen zu müssen, 
dafs das Verhalten beider Körper zu einander dem des 
Broms zum Schwefel ähnlich ist. Ich sehe wenigstens 
sonst keinen Grund ein, weshalb die beiden analysirten 
Arten von Jodschwefel, welche auf gleiche Weise berei- 
tet worden waren, nicht dieselbe Zusammensetzung be- 


= = 


safsen. - ~@ s 


Es ergiebt sich aus den von mir angestellten Ver- 
suchen, dafs die Verwandtschaft des Schwefels zum Chlor, 
Brom und Jod so schwach ist, dafs man mit Sicherheit 
nur eine Verbindung nach einem bestimmten Verhältnisse 
zwischen Schwefel und Chlor, keine hingegen zwischen 
Schwefel und Brom, und zwischen Schwefel und Jod 
kennt. 

Wegen der geringen Verwandtschaft des Schwefels 
zum Chlor zersetzt ersterer kein Chlormetall, wenn er 
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damit geschmolzen wird, -wihrend doch Schwefel die mei- 


‘ sten Metalloxyde durch Zusammenschmelzen in Schwe- 
| felmetalle verwandelt, obgleich der Sauerstoff zu mehre- 
ren Metallen eine gröfsere Verwandtschaft hat, als der 
Schwefel zu denselben. Aber die Bildung der Schwe- 
felmetalle aus den Oxyden durch Schwefel berubt zu 
gleicher Zeit auch auf der Verwandtschaft des Sauerstofis 
zum Schwefel, um schweflichte Säure zu bilden, welche 
weit bedeutender ist, als die des Chlors zum Schwefel. 
Ich schmolz Silberchlorid, Bleichlorid und Nickelchlorid 
mit Schwefel zusammen, der, wenn der Zutritt der Luft 
| verhindert wurde, von denselben abdestillirt werden 
konnte, ohne die geringste Spur von Schwefelmetall zu er- 
zeugen. Quecksilberchlorid schmilzt zwar mit Schwefel zu- 


| sammen, aber der braune geschmolzene Schwefel schwimmt 

wie Oeltropfen im geschmolzenen Quecksilberchlorid, und 
nach dem Erkalten der Masse wird  urch Wasser das 
> unzersetzte Chlorid aufgelöst, wäh a. reiner Schwefel 
ungelöst zuriickbleibt. Nur Kupferchlorid bildet, mit 
; Schwefel zusammengeschmolzen, Chlorschwefel, aber nur 
weil durch die Hitze Chlor entwickelt wird, welches sich 
| mit dem Schwefel verbindet; das zurückbleibende ge- 
; schmolzene Kupferchlorür enthält keine Spur von Schwe- 
fel. 


Weit gröfser als die Verwandtschaft des Schwefels 
zum Chlor ist die des Phosphors zu letzterem, daher der 
Phosphor die meisten Chlormetalle zersetzt. Wird der- 
selbe mit Kupferchlorid, Kobaltchlorid und Nickelchlo- 
_ rid zusammengeschmolzen, so bildet er Phosphormetalle, 
t und es entwickelt sich Chlorphosphor. Aber selbst die 
, Chlormetalle, deren Metalle keine, oder nur eine schwa- 
che Verwandtschaft zum Phosphor haben, werden durch 


| Phosphor zersetzt. Denn wird Silberchlorid mit Phos- _ 
phor zusammengeschmolzen, so bleibt nach der Erhitzung 
metallisches Silber zurück, gewöhnlich noch gemengt mit 


vielem unzersetzten Silberchlorid. Dafs auch die Chlor- 
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verbindungen des Quecksilbers durch Phosphor auf ähn- 
liche Weise zersetzt werden, wissen wir schon aus älte- 
ren Versuchen von Davy, der sogar hierauf eine Be- 
reitung des Chlorphosphors gründete. 

Wenn Chlorgas über Schwefel geleitet wird, so findet 
dabei keine sehr grofse Temperaturerböhung statt. Eben 


so löst sich Schwefel in Brom ohne sichtliche Wärmeent- 


wicklung auf. Wird aber Chlorgas über Phosphor geleitet, 
so wird letzterer geschmolzen, und verbindet, wenn der 
Strom des Chlorgases ziemlich stark ist, sich unter Feuer- 
erscheinung mit demselben, wenn derselbe auch nicht er- 
hitzt wird; und wirft man auch nur ein sehr kleines Stück 
Phosphor in Brom, so findet die Auflösung unter star- 
ker Feuerentwicklung und einer gefährlichen Explosion 
statt. 


is 
X. Untersuchung einer bei Bohumiliz in Béh- 
men gefundenen Masse; 
con J. Berzelius. 
(Aus der Kongl. Vetensh. Acad. Hundl. f. 1832.) 


Diese Masse wurde am 19. September 1829 auf einem 
Acker nahe beim Schlosse Bohumiliz im Prachiner Kreise 
in Böhmen gefunden, nachdem sie von einem heftigen 
Regen entblölst worden war. Die Analogie ihrer Zu- 
sammensetzung mit Meteoreisen, welche schon von Stein- 
mann nachgewiesen wurde, veranlafste den Eigenthümer 
des Schlosses Bohumilitz, Baron Malovec, diese Masse 
dem National-Museum in Prag zu schenken. Der Stif- 
ter dieses Museums, Graf Caspar von Sternberg, 
übersandte mir eine Quantität dieser Masse, mit dem 
Wunsche, dieselbe von mir analysirt zu sehen, und diefs 
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gab Veranlassung, dafs ich sie zum Gegenstand einer Un- _ 


tersuchung machte. 

Diese Masse wog 103 böhmische Pfunde. Sie war 
äufserlich mit einer dicken Rinde von Eisenoxydhydrat 
bekleidet, zum Beweise, dafs sie lange in der Erde ge- 
legen hatte. Inwendig ist sie vollkommen metallisch und 
weilser als gewöhnliches Stabeisen. Beim Aetzen mit Sal- 
petersäure giebt sie die sogenannten Widtmanstättenschen 
Figuren, bestehend aus krystallinischen Schattirungen, von 
einem nickelhalligeren Eisen gebildet, welches träger von 
der Säure angegriffen wird als das reine Eisen. Im In- 
nern der Masse sind mehrere, rifs- oder sprungähnliche 
Höhlungen, welche Graphit, Schwefelkies, und eine sil- 
berweilse, körnige, bröckliche, metallische Substanz ent- 
halten. Hie und da findet sich auch Magnetkies einge- 
sprengt, in ansehnlicher Menge und bis zu haselnufsgro- 
{sen Stücken, wo er dann sehr feinkörnig ist *). 


Steinmann fand das specilische Gewicht derselben 


=7,146, und überdiefs folgende Zusammensetzung **): 


Eisen 94,06 
Nickel 4,01 
Schwefel 0,81 
Unlösliches 1,12 
100,00. 


Der in Salzsäure unlösliche Rückstand war Graphit 
und eine metallische Substanz, die er nicht näher be- 
stimmte, 

Späterhin wurde sie von v. Holger ***) untersucht, 
der darin fand: 


*) Verhandlungen der Gesellschaft des vaterländischen Museums in 


Böhmen in der achten allgemeinen Versammlung am 3. April 


1830, S. 15 und 17. Hier befindet sich auch ein Abdrnck ven 
den durch Aetzung des Metalls erhaltenen WVidtmannstätienschen 
Figuren, 

**) Ebendaselbst, S. 29. 

***) Zeitschrift für Physik und Mathematik, von Baumgartner 
und v. Ettingshausen, Bd. 1X S. 323. 
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86,67 


Nickel 8,12 7,83 
Kobalt 0,59 0,60 
Mangan 0,16 0,58 
Calcium : 0,41 1,08 
Beryllium 0,12 0,10 
Aluminium 0,32 0,12 
Magnesium 0,13 0,10 
Unlöslichen Rückstand 1,34 4,78 


9816 99,16. 


v. Holger’s analytisches Verfahren läfst vieles zu 


wünschen übrig, Die Gegenwart des Berylliums, wel- 


ches er darin zu finden glaubte, ist etwas ungewöhnlich. 


Er fand, dafs kohlensaures Alkali aus dem Oxydirten 
eine Erde zog, die sich auch leicht in ätzendem Kali 
löste, und daher hielt er sie für Beryllerde, ohne wei- 
ter zu untersuchen, ob sie sülse Salze gab, oder ob sie 
mit Fluor und Kalium das charakteristische Doppelsalz 


lieferte. 


‘ Zu einer richtigen Analyse dieser Metallmasse wäre 
erforderlich gewesen, die ungleichartigen Theile dersel- 
ben auszulesen, und jeden fiir sich zu untersuchen; nur 
dadurch kann ein bestimmtes Resultat erhalten werden. 
Die Feilspäne, die ich davon erhielt, schienen während 
des Feilens auf die Erde gefallen und wieder aufgelesen 
worden zu seyn, denn bei einer Probe fand ich unter 
den unlöslichen Theilen: Sand, Ziegelmehl, Bröckchen 
von Steinkohle, Holzsplitter u. s. w. Deshalb zog ich 
die Feilspäne ein Paar Mal mit einem Magnet unter 
Wasser aus; auf diese Weise erhielt ich sie beinah, wenn 
nicht völlig, frei von fremden Einmengungen. 
' Ich habe diefs Eisen auf dreierlei Methoden zu lö- 
sen versucht; erstens in Salzsäure, zweitens in einem Ge- 
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2. 
Eiser 83,67 


menge von chlorsaurem Kali und verdünnter Salzsäure, 
und drittens in Salpetersäure. 

Erstens: Lösung in Salzsäure. Die Masse entwik- 
kelte dabei ein stinkendes Wasserstoffgas, dem, welches 
man vom Gufseisen erhält, ähnlich, und hinterliefs einen 
schwarzen kohligen Rückstand, welcher unangenehm roch. 
Das Gas roch nicht deutlich nach Schwefelwasserstoff, 
gab aber doch, in eine Auflösung von schwefelsaurem 
Kupferoxyd geleitet, einen Niederschlag von Schwefel- 
kupfer. 

Zweitens: Lösung in einem Gemenge von chlorsau- 
rem Kali und verdünnter Salzsäure. Das Eisen und das 
chlorsaure Kali wurden in dem Verhältnifs 10: 11 ver- 
mischt, mit Wasser übergossen, und nun Salzsäure in 
kleinen Portionen, unter Umrühren, hinzugesetzt. Die 
Auflösung ging schnell und unter Erwärmung der Flüs- 
sigkeit vor sich. Sobald die Flüssigkeit sich dunkelroth 
färbte wurde mehr Säure hinzugesetzt, und zwischen je- 
dem Zusatz wurde die Flüssigkeit erkalten gelassen. Er- 
wärmte sie sich zu stark, so ging Chlorgas fort. Unter 
beständigem Umrühren löst sich auf diese Weise in Kur- 
zem Alles, bis auf ein weilses metallisches Korn, wel- 
ches schwerer angegriffen wird. Die Flüssigkeit ist trübe 
und setzt nach einer Weile Kieselerde ab, welche eine 
etwas dunkele Farbe hat. Meine Absicht bei dieser Me- 
thode, das Eisen mit Hinterlassung der Kohle zu lösen, 
wurde folglich nicht erreicht. Die sicherste Methode, das 
Eisen mit Zurücklassung der Kohle und der Legirungen 
zu lösen, ist gewils die, dafs man es, auf geschmolzenes 
Chlorsilber gelegt, mit äufserst schwacher Salzsäure über- 
giefst; allein sie erfordert eine grofse Menge Chlorsilber, 
und deshalb versuchte ich die folgende. 

Drittens: Die Eisenspäne wurden in Wasser ge- 
schüttet, und dieses in kleinen Portionen mit Salpeter- 
säure vermischt, welche zuvor von Salzsäure und salpe- 
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trige Säure befreit worden war. Die Verhältnisse sind 
gleichgültig; die Operation geht desto weiter je kleiner 
die (Juantität des Wassers ist, das Gemenge erwärmt 
sich und kann dabei ohne Schaden bis auf 50° C. stei- 
gen; die Lösung geht dabei desto rascher vor sich. So- 
bald die Säure gesättigt ist, beginnt die Lösung, ungeach- 
tet man das Umschütteln fortsetzt, bei fernerem Zusatz 
von Säure zu erkalten. So geht es fort, bis die Lösung 
ziemlich concentrirt ist, worauf man sie abgielst und den 
Rückstand aufs Neue mit dem Gemenge von Wasser und 
Salpetersäure übergielst. Doch mufs man die Eisenspäne 
nicht zu lange, z. B. nicht 5 bis 6 Stunden, mit der ge- 
sältigten Lösung stehen lassen, denn sonst erkält man 
eine blaue zusammengebackene Masse, auf die ein neuer 
Zusatz von Säure nur langsam einwirkt. Die Säure färbt 
sich während dieser Operation trübe gelblich, und die 
Flüssigkeit, in welcher ein schwarzbraunes Pulver schwebt, 
wird, wenn dieses sich abgesetzt hat, blalsgrün. Wäh- 
rend dieser Operation entwickelt sich kein Gas. Es wird 
salpetersaures Ammoniak und salpetersaures Eisenoxydul 
gebildet, und ein kohlenhaltiger Stoff nebst den fremden 
Legirungen bleiben ungelöst zurück. Die Lösung geht 
recht geschwind vor sich, wenn die Eisenspäne stets um- 
gerührt werden. Nachdem die Lösung einmal bewerkstel- 
ligt ist, kann sie recht stark erhitzt werden, fast bis zur 
Siedhitze, ohne dafs sich Eisenoxyd bildet, und Stick- 
stoffoxydgas entwickelt wird. 

Bei Anwendung dieser Methode auf die Metallmasse 
von Bohumiliz erhält man einen Rückstand von dreifa- 
cher Beschaffenheit. Er besteht aus den zuvor erwähn- 
ten Körnern oder Schüppchen, welche schwer zu Boden 
liegen, und aus einer schwarzen Masse, die sich leicht 
in der Flüssigkeit aufschlemmen läfst, und ein Gemenge 
von neugebildeter Kieselerde und einem aus der Verbin- 
dung mit Eisen abgeschiedenen Stoff ist. Die Angabe 
von v. Holger, dafs deren relative Menge sehr verän- 


derlich sey, 


2 Grm. der Eisenspäne wurden in Salzsäure und 
chlorsaurem Kali aufgelöst, wobei 0,0325 Grm. ungelöst 


blieben. 


Die Lösung wurde mit Chlorbarium vermischt, wo- 
durch sie nach einem Augenblick milchig wurde und 
0,011 Grm. schwefelsauren Baryt absetzte. 
schwefelsauren Baryt abfiltrirte Lösung 
wurde, zur Abscheidung des Eisenoxyds, mit kohlensau- 
rem Kalk vermischt, zuletzt bis zum Kochen erhitzt und 
Die durchgegangene Flüssigkeit neigte sicht- 
Sie wurde in eine Flasche gebracht und 
mit wasserstoffschwefligem Schwefelkalium, ‘in geringem 
Ueberschufs, versetzt; darauf wurde die Flasche zuge- 
pfropft und in die Wärme gestellt, bis die Flüssigkeit 
sich geklärt und eine rein gelbliche Farbe angenommen 
hatte. Die Flüssigkeit wurde nun abgegossen, der Nie- 
derschlag auf ein Filtrum gebracht, mit Wasser, das eine 
geringe Spur von wasserstoffhaltigem Schwefelkalium ent- 
hielt, gewaschen, getrocknet, geröstet, in Salzsäure ge- 
löst und mit ätzendem Amınoniak übersättigt. 
wurde die Flüssigkeit nicht blau, sondern schmulzig- 
schwarzblau, und sie gab einen geringen gelblichen Nie- 
derschlag, der Eisenoxyd war und abfiltrirt wurde. 


Die vom 


dann filtrirt. 


lich in’s Grüne. 


Die Lösung wurde mit etwas oxalsaurem Ammo- 
niak versetzt, und dadurch eine Spur von Kalk gefällt, 
der vermuthlich als Schwefelcalcium dem gefällten Schwe- 
felnickel anhing; darauf wurde die Flüssigkeit abermals 


filtrirt. 


Aus der ammoniakalischen Lösung fällte kaustisches 
Kali ein blafsgriines Nickeloxyd, und die klar gewordene 
Flüssigkeit zeigte einen Stich in’s Rosenrothe, zum Be- 


und dafs folglich die Analyse dieser Metall. 
masse bei jeder Wiederholung die einzelnen Bestand- 
theile in anderen Verhältnissen liefern müsse, habe ich 
bestätigt gefunden. 
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weise, dafs die Farbe der Ammoniak-Lösung von einem 
Gehalte an Kobalt herrührte. 

Das gefällte Nickeloxyd wog nach dem Glühen 0,146 
Gramm, entsprechend 0.1134 Grm. oder 5,67 Procent 
Nickel. Die in’s Rothe fallende alkalische Flüssigkeit 
und das Waschwasser wurde zusammen verdunstet, wo- 
bei Kobaltoxyd niederfiel, welches, gewaschen und ge- 
glüht, 0,006 Grm. wog, entsprechend 0,0047 Grm. oder 
0,235 Procent Kobalt. 

In dem vom Kobaltoxyd Abfiltrirten war, mit ätzen- 
dem Kali, nichts als eine Spur von Kieselerde zu ent- 
decken. Die mit wasserstoffschwefligem Schwefelkalium 
gefällte Flüssigkeit wurde durch ätzendes Ammoniak nicht 
niedergeschlagen. 

Das durch kohlensauren Kalk gefällte Eisenoxyd 
wurde, noch feucht, mit einer concentrirten Lösung von 
kohlensaurem Ammoniak behandelt, und damit unter öfte- 
rem Umschütteln stehen gelassen. Der Zweck hiebei war, 
die Beryllerde zu erhalten, die v. Holger angiebt darin 
gefunden zu haben. Die Flüssigkeit wurde in einer Re- 
torte abdestillirt, wobei sie sich schwach trübte. Der 
Rückstand wurde in einem Platingefälse eingetrocknet, 
wobei sie eine bräunliche Haut hinterliefs. Diese löste 
sich zum Theil in Salzsäure, mit Hinterlassung eines vo- 
luminösen, braunen, in Säuren unlöslichen Stoffes. Die- 
ser liefs sich weils brennen, und wog dann 0,004 Grm.; 
vor dem Löthrohr verhielt er sich als Kieselerde. 

Das in der Säure Aufgelöste wurde mit kaustischem 
Ammoniak gefällt, und dadurch eine weifse Erde erhal- 
ten, die geglüht 0,007 Grm. wog. Wieder aufgelöst in 
Salzsäure, mit kaustischem Ammoniak gefällt, gewaschen 
und mit kaustischem Kali behandelt, erlitt sie durch die 
Einwirkung des letzteren eine sichtbare Aenderung in 
ihrer Aggregation, ohne indefs gelöst zu werden. Es war 
folglich keine Beryllerde. Vor dem Löthrohre ergab sich 
der Stoff als phosphorsaure Talkerde. In dem Kali, mit 


m | dem sie behandelt worden war, zeigte Kalkwasser einen 
Gehalt von Phosphorsäure nach. 
16 In der Annahme, dafs das Uebrige Eisen war, hatte 
nt folglich die Masse enthalten: 
rit 92,473 
er Unlösliches 1,625. 
Das Eisen enthielt zugleich, wie wir sahen, eine 
n- Spur von Schwefel und Phosphor, auch Silicium, wovon 
it~ indefs das Meiste, als Kieselerde, dem Ungelösten bei- 
m gemengt blieb. Eine Manganreaction mit kohlensaurem 
ht Kali vor dem Löthrohr habe ich weder bei dem Eisen 
selbst, noch bei einem der abgeschiedenen Stoffe gefun- 
yd den, und dessen Gegenwart steht also zu bezweifeln. 
on v. Holger hat Talkerde, Thonerde und Kalkerde ge- 
e- funden. Ich habe in dem von der Säure Aufgelösten 
ar, keine Spur von Thonerde gefunden. Wenigstens zog 
‘in kaustisches Kali aus dem mit kohlensaurem Ammoniak 
e- gefällten Eisenoxyd nichts aus. Kalkerde dagegen habe 
jer ich zwar gefunden, aber nur in sehr geringer Menge, und 
et, in der vorhergehenden Probe konnte sie nicht nachge- 
ste wiesen ved, 
= 5 > 
n.; 5 Grm. Eisenspäne wurden, ohne Gasentwicklung, 


in Salpetersäure gelöst. Der Rückstand wog 0,11 Grm. 
em oder 2,2 Procent. 


al- Die Lösung, mit Salpetersäure gekocht, bis das Ei- 
in sen vom Oxydul in Oxyd verwandelt war, wurde mit 
en ätzendem Ammoniak gefällt, filtrirt, und der Nickelge- : 
die halt aus der Flüssigkeit durch wasserstoffschwefliges Schwe- 
in felammonium niedergeschlagen. Dadurch wurden 0,051 
var | Gramm Nickeloxyd erhalten. Die rückständige Flüssig- 
ich keit wurde zur Trockne abgeraucht und das Ammoniak- 


salz fortgejagt; es blieb eine weifse, in Säuren unlösli- 
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che Erde, Kieselerde, zurück. Die ‘Menge war zur Be- 


stimmung zu gering. 
Das Eisenoxyd wurde in Salzsäure aufgelöst, mit 


kohlensaurem Kalk gefällt, und dann aus der Flüssigkeit, 

auf bereits angeführte Weise noch 0,181 Grm. Nickel- 

oxyd und 0,0135 Gramm Kobaltoxyd erhalten. Diels 
giebt: 


Eisen 93,775 
Nickel 3,812 
3. 


Um die Natur des Unlöslichen näher zu bestimmen, 

- wurden 60 (Grm. Eisenspäne mit Wasser und Salpeter- 
säure behandelt, so lange die Säure noch etwas auszog, 
und der leichtere Theil des Unlöslichen durch Abschlem- 
men mit Wasser von dem unlöslichen schuppigen Stoff 
abgeschieden. Vom abgeschlemmten kohligen Stoff wur- 
den 0,679 Grm., und vom schuppigen 0,777 Grm. oder 
2,26 Procent erhalten. Der kohlige Stoff war nach dem 
Trocknen schwarzbraun, schwach zusammenhängend, wie 
durchwebte und feine Fäden. Er wurde, nach dem Trock- 
nen bei etwas mehr als 100° C. und nach Erkaltung in 
einem bedeckten Tiegel, in luftfreiem Wasser gewogen. 

Erhitzt rauchte er anfangs stark, mit einem eigen- 
thümlichen, nicht gerade brenzlichen Geruch, nicht un- 
ähnlich dem von erhitztem Bergtalk; nach aufhörendem 
Rauchen verglimmte er, und hinterliefs endlich 0,535 Grm. 
einer schwarzbraunen Masse. 

Eine andere geringere Portion wurde in einer klei- 
nen Glasretorte erhitzt; sie gab dabei ein wenig Wasser, 
nebst einem braunen, nach Taback riechenden brenzli- 
chen Oele. Sowohl die Flüssigkeit, als auch das Oel 
bläute geröthetes Lackmuspapier, was beweist, dafs der 
Kohlegehalt der Masse sich bei dieser Lösungsmethode 

in eine Verbindung von Kohie mit Stickstoff, Wasser- 


fe 
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“ 
stoff und Sauerstoff umwandelt, deren Gewicht also grö- 
{ser seyn mufs, als das des Kohlegehalts. Der Rück- 
stand in der Retorte war Kohle. 

Die oxydirte, 0,535 Grm. wiegende Masse wurde mit 
Königswasser behandelt. Diefs hinterlielfs eine schwarze 
Masse ungelöst, die beim Trocknen grau wurde und un- 
reiner Kieselerde glich. Sie wog 0,074 Grm. Durch 
rennen mit kohlensaurem Kali im Platintiegel konnte 
sie zerlegt werden, in Kieselerde, welche deren Haupt- 
bestandtheil ausmachte, und in Chromsäure, welche, ne- 
ben ein wenig Thonerde und Kieselerde, auf Zusatz vom 
Wasser in Alkali gelöst wurde. Die gelbe alkalische 
Flüssigkeit wurde mit Salpetersäure gesätligt und einge- 
trocknet. Bei Wiederauflösung blieb ein pomeranzengel- 
bes Pulver zurück, woraus Ammoniak Chromsäure zog, 
mit Hinterlassung von Thonerde, die noch ein wenig 
Chromsäure enthielt. Die Menge dieser Säure, die von 
beiden Basen aufgenommen wurde, war indefs nicht grö- 
fser als eben hinreichte, um vor dem Löthrohr die Ge- 
genwart des Chroms zu erweisen. 

Das in Alkali Unlösliche wurde von Säure in Kie- 
selerde, Eisenoxyd und Thonerde zerlegt; von den bei- 
den letzteren war indefs nur eine geringe Spur vorhan- 
den. Hieraus folgt, dafs die Ursache der schwarzen 
Farbe, welche die Kieselerde im feuchten Zustande be- 
sals, und welche sie auch nach dem Trocknen und Glü- 
hen wieder annahm, so wie sie angefeuchtet wurde, von 
einer geringen Portion von Chromoxyd-Eisenoxydul her- 
rührte, welches die Eigenschaft besitzt, vom Königswas- 
ser nicht angegriffen zu werden. Dieses Chromoxyd-Ei- 
senoxydul scheint als Einmengung in der Metallmasse 
enthalten zu seyn. 

Die Lösung in Königswasser wurde mit kohlensau- 
rem Kalk gefällt. Auf angeführte Weise wurden 0,086 
Gramm Nickel erhalten. In der Lösung blieb kein Ko- 
baltoxyd zurück. Das Eisenoxyd, wieder von Salzsäure 
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aufgenommen und durch Ammoniak gefällt, wog nach 
dem Glühen 0,366 Grm. Die Vermuthung, dafs es wohl 
Chromoxyd enthalte, veranlafste mich, es mit kohlensau- 
rem Kali zu schmelzen, in Wasser zu lösen, mit Salpe- 
tersäure zu siittigen und mit salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul zu fällen. 

Ich erhielt einen reichlichen farblosen Niederschlag, 
in welchem kein Umstand auch nur die geringste Spur 
von Chrom angab, welcher aber geglüht eine saure gelb- 
liche Masse hinterliels, welche hauptsächlich aus Phos- 
phorsäure und zurückgehaltenem Quecksilberoxyd bestand. 
Durch diesen Ausgang habe ich die Möglichkeit aufgege- 
ben, dafs die Menge der Phosphorsäure mit einiger Zu- 
verlässigkeit bestimmt werden könne. 

Die oxydirte Masse hatte folglich gegeben: 


Eisenoxyd mit phosphorsaurem Eisenoxyd 0,361 
Nickeloxyd 0,086 
Kieselerde mit Spur von Chromoxyd-Eisenoxydul 0,074 

0,521 


Aus diesem unvollkommenen Versuch, welcher, we- 
gen Mangels an neuem Material nicht wiederholt werden 
konnte, folgt jedoch, dafs bei der Auflösung des Eisens 
eine Verbindung von Eisen und Nickel mit Phosphor in 
fein zertheiltem Zustand abgeschieden wird, welche mit 
der übrigen Eisenmasse gemengt zu seyn scheint, und 
bedeutend reicher als diese an Nickel ist, daher auch 
wahrscheinlich die Grundlage der krystallinischen Figu- 
ren ausmacht, welche durch Aetzen auf dem Meteoreisen 
zum Vorschein kommen. Neben dieser Verbindung ist 
darin enthalten (gleichfalls nur in mechanischer Einmen- 
gung) die neugebildete Kieselerde und der ebenfalls neu- 
gebildete brennbare Stoff aus Koble, Stickstoff, Wasser- 
stoff und Sauerstoff (Henry’s Azulminsäure). 

Die zuvor erwähnten Schüppchen wurden bei dem 
Trocknen fast goldgelb, ähnlich gefärbt als der Anlauf, 

wel- 
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5 


129 


welcher sich auf den Widtmanstättenschen Figuren nach 
dem Erhitzen zeigt. Sie wurden vom Magnet angezogen, 
mittelst dessen sie sich von einer geringen Menge noch 
zurückgebliebener fremder Einmengung trennen liefsen. 
Unter dem Mikroskop waren darin zwei kleine, vollkom- 
men runde Kugeln, dem Aussehen nach geschmolzene 
Schüppchen, zu unterscheiden. 

0,619 Grm. dieser mit dem Magnet ausgezogenen 
Schüppchen wurden auf folgende Weise analysirt. Die 
Masse wurde in einem Strom von Sauerstoffgas geglüht. 
Sie gab kein brenzliches Oel und kein Wasser. Beim 
Glühen entzündete sie sich und brannte schwach. Das 
Gas wurde durch eine mit kaustischem Ammoniak ge- 
mengte Chlorcaleiumlösung geleitet, die in einem ähnli- 
chen Rohre befindlich war, wie es Liebig bei der Ver- 
brennung organischer Stoffe anwendet. Nachdem die 
Verbrennung, welche schnell von der Oberfläche in das 
Innere der Masse eindrang, aufgehört hatte, ohne dafs 
eine stärkere Hitze sie wieder hervorrufen konnte, wurde 
der Versuch abgebrochen. Nach einiger Zeit setzte sich 
kohlensaurer Kalk an der Innenseite der Röhre ab. Sie 
wurde 24 Stunden stehen gelassen, und darauf die klare 
Flüssigkeit abgegossen; der an dem Glase festsitzende 
kohlensaure Kalk liefs sich dann mit Wasser abspülen. 
Er wurde wieder in Salzsäure gelöst, mit oxalsaurem Am- 
moniak gefällt, und lieferte 0,073 kohlensauren Kalk, 
entsprechend 0,0088 Grm. der der Masse entzogenen 
Kohle. 

Der gebrannte Stoff hatte um 0,664 Grm, an Ge- 
wicht zugenommen. Bei Uebergiefsung mit Salzsäure löste 
diese viel Eisenoxyd, und liefs flimmernde, weifse, me- 
tallische Körner zurück, welche von Königswasser auige- 
löst wurden, bis auf 0,068 Kieselerde, die kein Chrom 
enthielt. 

Die Lösung in der Säure wurde mit kohlensaurem 
Ammoniak gefällt, welches in grofsem Ueberschuls zuge- 
Annal. d. Physik. Bd. 103. St. 1835. St.1. 
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setzt wurde. Die filtrirte Lösung war grün. Sie wurde 
_abgedunstet, wobei sich ein blafsgelber Niederschlag von 
_ phosphorsaurem Eisenoxyd bildete, welcher, nach Verja- 
gung des Ammoniaks, abgeschieden und dem übrigen Ei- 
- senoxyd zugemischt wurde. Die filtrirte Flüssigkeit wurde 
mit ätzendem Kali versetzt, welches 0,064 Grm. Nickel- 
oxyd fallte. Die rückständige Flüssigkeit wurde zur Ver- 
_ jagung des Ammoniaks abgedunstet, wo sie dann klar 
war. Sie enthielt folglich kein Kobalt. Das Kali wurde 
mit Essigsäure übersättigt, und sodann durch eine Blei- 
zuckerlösung 0,049 basisch phosphorsaures Bleioxyd ge- 
fällt. 

Das mit koblensaurem Ammoniak gefällte Eisenoxyd 
wurde mit wasserstoffschwefligem Schwefelkalium gefällt 
und damit digerirt, dann die Flüssigkeit von den Phos- 
phormetallen abfiltrirt und letztere gewaschen. Bei de- 
ren Wiederauflösung in Salzsäure blieb Schwefelnickel 
mit etwas Doppelt-Schwefeleisen zurück, welches, nach 
Röstung, Lösung in Königswasser und Fällung mit kau- 
stischem Ammoniak, das etwas Eisenoxyd abschied, bei 
_ dem Niederschlagen mit kaustischem Kali noch 0,047 Grin. 
_ Nickeloxyd gab, ohne dafs mitgefolgtes Kobaltoxyd zu 
bemerken war. Die Lösung der Schwefelmetalle und 
des in dem Vorhergehenden durch Ammoniak gefällten 
Eisenoxyds in Salzsäure, wurde mit Salpetersäure oxy- 
dirt und mit kaustischem Ammoniak gefällt, wodurch nach 
dem Glühen 0,617 Gramm Eisenoxyd erhalten wurden. 
Bei dessen Wiederauflösung in Salzsäure blieb gelatinöse 
Kieselerde zurück, welche die Form des Kernes von Ei- 
senoxyd hatte, und geglüht 0,021 Grm. wog. Die Lö- 
sung, zuerst mit kohleusaurem Kalk und sodann mit was- 
-_serstoffschwefligem Schwefelkalium gefällt, gab noch 0,007 
Gramm Nickeloxyd. Wenn diese und die Kieselerde 
abgezogen werden, bleiben fiir das reine Eisenoxyd 0,589 
Gramm. 

Die hepatische Flüssigkeit, welche von den Schwe- 
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felmetallen abfiltrirt worden, wurde mit Essigsäure über- 
sättigt, zur Verflüchtigung allen Schwefelwasserstoffga- 
ses eingetrocknet und sodann mit essigsaurem Bleioxyd 
gefallt. Dadurch wurde basisch phosphorsaures Bleioxyd 
erhalten, welches geglüht 1,212 wog; dieses binterliefs 
bei der Auflösung in verdünnter Essigsäure 0,133 Grm. 
schwefelsauren Bleioxyds, dessen Säure von dem ange- 
wandten wasserstoffschwefligen Salze herrührte, welches 
schon einige Zeit alt war. Es blieben folglich für phos- 
phorsaures Bleioxyd 1,079 Grm. zurück, welche mit den 
zuvor erhaltenen 0,049 Grm. zusammen 1,118 Grm. ba- 
sisch phosphorsauren Bleioxyds ausmachen, und 0,197 
Gramm Phosphorsäure oder 0,0868 Grm. Phosphor ent- 
halten. 

Die untersuchten Schüppchen hatten folglich gegeben: 


auf 0,619 auf 100 

Eisen 0,1084 

Nickel 0,0929 

Kohle 0,0088 

0,6095 98,467. 


Die Lösung in Salpetersäure, aus welcher diese 
Schüppchen sich abgesetzt hatten, wurde durch Kochen 
gefällt. Der Niederschlag enthielt Phosphorsäure. Koh- 
lensaures Ammoniak löste daraus phosphorsaures Eisen- 
oxyd, wiewohl in sehr geringer Menge. Die filtrirte 
Flüssigkeit wurde eingeengt, und als sie anfing von fort- 
gehender Säure zu rauchen, zur Trockne destillirt, wo- 
bei wenigstens ein Drittel der angewandten Säure fort- 
ging. Der Rückstand löste sich in Wasser mit Hinter- 
lassung von Eisenoxyd, aus dem kohlensaures Ammoniak 
gleichfalls etwas phosphorsaures Eisenoxyd auszog. 

Die Lösung in Wasser war grün. Nachdem durch 
Ammoniak aus ihr Eisenoxyd niedergeschlagen worden, 
9 * 
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wurde sie der grifsere Theil Sal- 
zes abgeraucht. Nickel- und Kobaltsuperoxyd blieben 
zurück, und Wasser zog salpetersaure Kalkerde aus. In 
diesem Falle hatte die Verwandtschaft der Salpetersäure 
zur Kalkerde diese vor der Verbindung mit der Phos- 
phorsäure geschützt. Diefs scheint doch zu beweisen, 
dafs das Calcium ein Bestandtheil dieser Eisenmasse ist. 
Dafs diese Masse einen gleichartigen Ursprung mit 
sogenanntem Meteoreisen habe, kann schwerlich bezwei- 
felt werden; auch beweist ihr Gehalt an Kohle und Kü- 
gelchen von Phosphoreisen, dafs sie in Berührung mit 
Kohle einer höheren Temperatur ausgesetzt gewesen ist. 
Ob aber diefs ursprünglich geschehen sey, oder ob 
es in früherer Zeit einem mifsglückten Versuch zur Schmel- 
zung und Bearbeitung unterworfen wurde, — sind Fra- 
gen, die sich nicht beantworten lassen. Es verdiente un- 
tersucht zu werden, ob auch in anderen Arten von Me- 
teoreisen die Widtmannstättenschen Figuren gebildet wer- 
den aus einer Legirung von Eisen.mit mehr Nickel und 
mit Phosphor, wie es aus dieser Untersuchung wohl 
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Ueber die VVanderungen der Zugedgel, ver- 

anlafst durch mehre in dieser Beziehung 


in der Schweiz, in England und Schweden 
angestellte Beobachtungen * ). 


Ü nter den periodischen Erscheinungen in der Thierwelt, 
welche vom Wechsel der Jahreszeiten bedingt werden, 
nimmt unstreitig, seiner Allgemeinheit und Wunderbar- 
keit wegen, das regelmäfsige Wandern der Zugvögel eine 
der ersten Stellen ein. Schon der rohe, aller Naturkennt- 
nisse entbehrende Mensch mufs sich zum Nachdenken 


hingezogen fühlen, wenn er sicht, wie Thiere, welche’ 


bis dahin die Fluren belebten und heimisch auf densel- 
ben zu seyn schienen, sich plötzlich, gleichsam im dun- 
keln Vorgefühle des Herannahens der rauhen Witterung, 
ja oft lange vor dem wirklichen Eintritt derselben, ver- 
sammeln, um in zahllosen Schaaren, lärmend und wol- 
kenhoch über ihm in den Lüften davon zu eilen, wie 
sie dann, nach monatlanger Abwesenheit, bei anbrechen- 
dem Frühling, wie am Stichtage, in eben so grofsen Zü- 
gen zurückkehren, und mit räthselhafter Ortskenntnifs 
ihre früheren Wohnplätze wieder auffinden und in Be- 
sitz nehmen. Selbst unter den Grofsstidtern, von denen 
die meisten schwerlich die merkwürdige Lebensweise des 
Murmelthiers, des Dachses und Hamsters aus eigener 
Anschauung kennen, möchte es wohl wenige geben, die 
nicht einmal in einer stillen Herbstnacht durch das aus 


*) Wegen der vielen Einzelheiten in diesem Aufsatz habe ich es 
für zu lästig gehalten, bei jeder Angabe den Gewährsmann zu 
nennen. Es sind indefs meistens dieselben Beobachter benutzt, 
welche das Maicrial zu den am Schlusse befindlichen Tafelu ge- 
liefert haben. j 
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. der 


Luft herabténende Geschrei der wilden Enten auf 
diefs grofse Phänomen aufmerksam gemacht worden wä- 
ren. Ein noch höheres Interesse bietet diefs Schauspiel 


aus wissenschaftlichem Gesichtspunkte dar, und wenn an- 


dere, vielleicht eben so wunderbare Vorgänge in dem 
Haushalt der Thiere, wie namentlich jene Erscheinungen 


des Ueberwinterns, die Winterkleidung, der Winterschlaf 


und der Verproviantirungsinstinct, ausschliefslich Gegen- 
stände des Studiums für den Zoologen zu seyn scheinen; 
so hat dagegen das periodische Wandern der Zugvögel, 
aufser seiner naturhistorischen Bedeutung, eine so un- 
läugbare Beziehung zur Meteorologie und Klimatologie, 
dafs es selbst den Physikern nicht gleichgültig bleiben 
kann, und es einigermafsen auffallend erscheinen mufs, 
wie es von diesen, die doch ähnliche Wechselwirkun- 


gen zwischen der tellurischen und organischen Natur, 
2. B. die geographische Vertheilung der Pflanzen, längst 
in den Kreis ibrer Forschungen gezogen haben, bisher 

so wenig beachtet worden ist. 


Aus diesen Gründen hal- 
ten wir es auch dem Bereich der Annalen für angemes- 


sen, wenn wir hier eine Sammlung positiver Angaben 
über die Zeit der Ankunft und des Abgangs der Zugvö- 
gel, nach Beobachtungen in der Schweiz, in England 


und in Schweden, mittheilen, und einige erläuternde Be- 
merkungen dazu voranschicken. Sollten sie das Glück 
haben, das Interesse an diesem, im Allgemeinen bei wei- 
tem noch nicht nach Verdienst gewürdigten Gegenstand 
unter dem physicalischen Publikum zu wecken, und Ver- 
anlassung werden, dafs die Lücken in den bisherigen 


Beobachtungen ausgefüllt würden, so wäre der Zweck 


der gegenwärtigen Abhandlung erreicht. 

Dals gewisse Vögel unsere Gegenden wirklich beim 
Herannahen des Herbstes verlassen, und, nachdem sie 
den Winter unter einem milderen Himmel verlebt haben, 
im Frühling zurückkehren; dafs andere dagegen den Win- 
ter bei uns zubringen, im Frühjahr fortzichen und im 
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Herbste wieder eintreffen, dürfte wohl gegenwärtig von 
Keinem bestritten werden. Da aber Männer von Anse- 
hen behauptet haben, und der Volksglaube in einigen Ge- 
genden ihnen noch beistimmt, dafs nicht alle Vögel, die im 
Herbste verschwinden, solche Zugreise antreten, sondern, 
einige, gleich der Fledermaus und andern überwinternden 
Thieren, sich in abgelegene Schlupfwinkel zurückziehen, 
um daselbst, bis zum Eintritt der milden Jahreszeit, in 
einem Zustande von Betäubung zu verharren; so wird 
es nicht unzweckmäfsig; seyn, hier kürzlich die Gründe 
anzuführen, weshalb die heutigen Naturforscher sich be- 
rechtigt halten, auch solche periodische Vögel, die man 
selten oder nie auf ihren Wanderungen ertappt hat, für 
Zugvögel zu erklären. 

Wäre der Volksglaube gegründet, dafs einige der 
periodischen Vögel, namentlich die Schwalben, sich in 
abgelegenen Orten, ja wohl gar in Siimpfen oder am 
Boden von Teichen, Flüssen und Seen, unter dem Was- 
ser und Eise, den Winter über verbärgen, so mülsten 
sie doch daselbst einmal von irgend einem glaubhaften me 
Naturforscher gefunden worden seyn. Diefs ist aber nicht I 
der Fall; vielmehr stützt sich diese abentheuerliche Mei- 
nung lediglich auf die Aussage von Landleuten, Jägern, 
Fischern und anderen Personen von mindestens nicht 
eigentlich naturwissenschaftlicher Bildung, auf dunkele 
Erinnerungen aus der Kindheit, auf Zeitungsnachrichten 
| und dergleichen unzuverlässige Zeugnisse mehr. Der Ver- 
fasser des Artikels: Migratory Birds, in der Edinburgh 
Encylopaedia, unstreitig ein kenntnifsreicher Ornitho- 
log, sagt ausdrücklich, dafs er in England viele Jahre 
lang eigends in dieser Absicht alte Thürme, verlassene 
Gebäude, Kirchen, Scheuern, Höhlen und Felsspalten 
. untersucht, auch hin und wieder Zugnetze in Teiche, 
Flüsse und Seen geworfen habe, aber niemals so glück- 
lich gewesen sey, an allen diesen Orten irgend einen Zug- 
vogel im lebenden oder betäubten Zustande aufzufinden. | 
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Die Ansicht, dafs die Schwalben am Boden von 
Fliissen und Seen im Winterschlaf zubringen, hat zwar 
bei vielen Naturforschern Beifall gefunden. Olaus, Mag- 
nus, Etmiiller, Biberg, Wallerius, Forster, Bar- 
rington u. s. w. gehören zu ihren Anhängern, und selbst 
Pennant und Linne scheinen ihr Glauben beizumessen. 
Allein gerade sie mufs sich bei näherer Betrachtung als 
die unwahrscheinlichste erweisen. Denn erstlich ist ein- 
zusehen, dafs es jenen Thiereii:schon wegen der speci- 
fischen Leichtigkeit ihres Körpers ganz unmöglich seyn 
würde, sich bis zum Grunde der Gewässer zu versen- 
ken, und zweitens haben auch sorgfältige anatomische 
Untersuchungen gezeigt, dafs die Respirationsorgane der 
Schwalben nichts Abweichendes von denen der übrigen 
Vögel darbieten, was zu dem Schlusse berechtigen könnte, 
dafs sie Monate lang unter dem Wasser zu beharren 
vermöchten. Eduard Jenner, der unsterbliche Erfin- 
der der Blattern-Impfung, der uns in den Philosoph, 
Transact. für 1824 eine lesenswerthe Abhandlung voll 
interessanter Beobachtungen über die Ursache des Wan- 
derns der Zugvögel hinterlassen hat, hat das Unhaltbare 
der obigen Ansicht durch einen directen Versuch darge- 
than. Er nahm eine Thurmschwalbe am 10. August, also 
kurz vor der Zeit ihrer Abreise, und tauchte sie mit dem 
Kopf in Wasser, aber gleich allen ähnlich organisirten 
Thieren starb sie, wie vorauszusehen, innerhalb weniger 
(zwei) Minuten. 

Zwar hat der Dr. Beddoes die Behauptung aufge- 
stellt, dafs durch häufiges Untertauchen in Wasser die 
Verknüpfung zwischen der Bewegung des Herzens und 
der Lunge vielleicht zerstört, und dem zufolge ein Thier 
wohl daran gewöhnt werden könne, lange Zeit mit Be- 
quemlichkeit unter dem Wasser zu leben; fühlte man sich 
indefs geneigt, hieraus einen Schlufs zu Gunsten der Sub- 
mersionshypothese zu ziehen, so mufs man sich erinnern, 
dafs Vögel, die mit dem nassen Elemente weit. vertrau- 
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ter als die Schwalben sind, z. B. die Enten, doch nicht 
lange unter dem Wasser auszuhalten vermögen, und, 
wenn sie, von einem Wasserhunde verfolgt, genöthigt, 
werden öfter unterzutauchen, nach kurzer Zeit und sieht- 
lich sehr erschöpft wieder an die Oberfläche kommen, 
auch dann, wegen der Durchnässung ihrer Flügel, nicht 
zu fliegen im Stande sind. Gleiches gilt von den Tau- 
chern (Colymbus), deren Name schon von ihrer Fertig- 
keit im Untertauchen zeugt; verwickeln sie sich zufällig 
mit dem Kopf in ein Netz, oder gerathen sie mit dem- 
selben im Winter unter Eis, so sterben sie bald. Jen- 
ner fand, dafs seine Neufundländer, die sehr an’s Tau- 
chen gewöhnt waren, dennoch niemals länger als dreifsig 
Secunden unter dem Wasser verweilen konnten, und 
dann beim Heraufkommen sehr verwirrt zu seyn schie- 
nen. Wenig Wahrscheinlichkeit hat es daher, dafs die 
Schwalben, die während der Sommerzeit wohl häufig 
ihrer Nahrung halber dicht über der Oberfläche von Ge- 
wässer dahin streichen, aber niemals freiwillig untertau- 
chen, in irgend einer Periode ihres Lebens Monate lang 
unter dem Wasser verharren könnten. Dafs im Früh- 
ling und Herbst Schwalben aus Flüssen und Seen gezo- 
gen und häufig wieder belebt worden sind, darf nach 
den unzähligen darüber vorhandenen Zeugnissen (von de- 
nen unter andern Klein in seinem Historiae Avium Pro- 
domus eine Menge beibringt) nicht bestritten werden; 
dafs sie aber daselbst überwinterten, geht aus keinem der- 
selben evident hervor. Ganz ohne Zweifel sind die Vö- 
gel aus Mangel an Nahrung daselbst umgekommen *). 


*) Hr. Necker, in seiner lehrreichen und interessanten Abhand- 
Jung über die Vögel der Gegend von Genf (Mém. de la Societé 
de Physig. etc. de Gendve, Vol. II pt. 1 p. 36), sagt ausdrück- 
dich, dafs, wenn nach Ankunft der Schwalben daselbst wie- 

derum Kälte eintrete, und dadurch die Insecten getödtet würden, 
wie namentlich im Jahr 1812, diese unglücklichen Vögel sich 
am Ufer des Genfersees, der Arve und Rhone in grofsen Schwär- 
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So wie aus zur Genüge 
geht, dafs die Schwalben und andere periodische Vögel 
nicht auf dem Boden der Flüsse, Teiche und Seen zu 
überwintern im Stande sind, so giebt es auch hinreichende 
Gründe, die da zeigen, dafs sie überhaupt nicht in Schlupf- 
winkeln anderer Art im Zustande der Betäubung versteckt 
liegen können. Alle Thiere, welche bei uns im Winter- 
schlaf zubringen, wie z. B. der Igel, sind, wenn sie im 
Frühling hervorkommen, mager und abgezehrt; Schwal- 
ben, RKothschwänze und dergleichen Vögel aber sehen 
wir bei ihrem Wiedererscheinen eben so beleibt und 
munter als mitten im Sommer. WVinterschläfer, wie Fle- 
dermäuse, Igel u. dergl. Thiere, werden ferner nicht sel- 
ten mitten im Winter durch eine milde Witterung, z. B. 
eine Temperatur von etwa 50° F., aus ihren Schlupfwin- 
keln hervorgelockt; von den periodischen Vögeln dage- 
gen hat man diefs nie beobachte. Zwar verschwinden 
diese zuweilen im Frühjahr nach ihrem ersten Erschei- 
nen, wenn frostiges Wetter eintritt, aber nur aus dem 
Grunde, weil sie geschützter liegende Gegenden aufge- 
sucht haben. Am 9. April 1821 erschienen die Ufer- 
schwalben auf dem Stadtgebiet von Chetham, und als 
das Wetter nicht lange hernach kalt und stürmisch wurde, 
verschwanden sie; man entdeckte sie indefs bald darauf 


men versammeln, und, wenn sie daselbst nicht die gesuchte Nah- 
rung gefunden haben, in’s WVasser fallen, oder so erschöpft am 
Ufer angetroffen werden, dafs man sie mit den Händen greifen 
könne. Solche Umstände, von denen auch Montagu ein ganz 
gleiches Beispiel anführt, haben unstreitig den Glauben an die 
Ueberwinterung der Schwalben auf dem Boden von Gewässern 
erzeugt. Vielleicht beruht auf ihnen auch die fabelhafte Sage 
von dem Schwalbengesang, deren Pontoppidan in seiner Na- 
turgeschichte von Norwegen als eine Jedermann bekannte Sache 
erwähnt. Der schwedische Chemiker Wallerius behauptet 
sogar i. J. 1748 in einem Briefe an den Secretair der natur- 
forschenden Gesellschaft ın Danzig, Hrn. Klein, dafs er selbst 
jenen Gesang, den die Schwalben, ehe sie sich in’s Wasser stür- 
zen, anstimmen sollen, mehr als ein Mai gehört habe. 
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in grofser Anzahl im benachbarten Stadtgebiete von Brough- 
ton am Flusse Irwell, wo sie an einer Beugung des Ufers 
Schutz vor der rauhen Witterung fanden *). 

Ein fernerer Beweis zu Gunsten der Migrationstheo- 
rie ergiebt sich aus den Temperaturverhältnissen zur Zeit 
des Erscheinens und Verschwindens der periodischen Vö- 
gel. Hr. Blackwall in Manchester hat hierüber sorgfäl- 
tige Beobachtungen angestellt, und, wie aus den weiter- 
hin (S. 176) mitgetheilten Tafeln zu ersehen ist, gefun- 
den, dafs die mittlere Temperatur (das Mittel aus den 
Maximis und Minimis) an den Tagen des Verschwindens 
derjenigen Vögel, die wir im Winter nicht bei uns an- 
treffen, immer gröfser ist, als an den Tagen ihres Wie- 
dererscheinens **). So z. B. verschwindet der Kukuk 
Ende Juni’s oder Anfangs Juli’s, wann die Jahrestempe- 
ratur ihrem Maximum nahe ist, und die Thurmschwalbe 
in der Mitte August’s kurz nach diesem Maximum, wenn 
noch eine grofse Wärme herrscht. Gerade das Umge- 
kehrte findet bei den in Winterschlaf fallenden Thieren 
statt, und würde auch bei diesen Vögeln stattfinden müs- 
sen, wenn sie wirklich erstarrten; denn es scheint unmög- 
lich, dafs Thiere in Winterschlaf fallen sollten bei einer 
Temperatur, die höher ist als die, bei welcher sie aus 
diesem lethargischen Zustand erwachen. Wegen dieses 

*) Ein anderes Beispiel hievon erzählt Hr. Necker. Als am 16. 

April 1816 nach milder Witterung plötzlich die Temperatur wie- 
derum auf Null herabsank, sammelten sich bei einem Pächter 
im Dorfe Genthod bei Genf, da er ihnen aus Mitleiden die 
Thür öffnete, über-zweihnndert Schwalben in seiner Küche, die 
daselbst bis zum andern Morgen verweilten, und dann, da es 
gelinder geworden war, wiederum ihren Flug in’s Freie be- 
gannen. 

*) Von den Winterzugvögeln, nämlich den im Herbste kommen- 
den und im Frühling abziehenden, gilt das Umgekehrte. Bei 
ihnen z. B.; beim Turdus iliacus und pilaris, ist: die Tempera- 
tur zur Zeit der Ankunft gröfser als zur Zeit des Abzugs. (Durch 

einen Schreibfehler ist leider in Tafel S$. 176 bei genannten bei- 
den Vögeln, indefs nur bei ihnen, die Ankunftstemperatur mit 
der Abgangstemperatur verwechselt.) 
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Umstandes ist es auch überflüssig, Untersuchungen über 
die vermeintlichen Winterzufluchtsörter der periodischen 
Sommervögel anzustellen, wie es Hr. Gough gethan 
hat *), obwohl sich auch hiebei schon aus einer ober- 
flächlichen Betrachtung ergiebt, dafs mindestens Höhlen 
von gewisser Tiefe nicht zur Winterbehausung dieser 
Thiere geeignet sind, weil sie, wegen der Langsamkeit 
ihrer Erwärmung und Erkaltung von oben her, leicht 
im October am wärmsten, im April dagegen am kälte- 
sten seyn könnten **), und dann kein Grund vorhanden 
wäre, weshalb jene Vögel gerade um diese Zeit erwa- 
chen sollten. Thiere, die Winterschlaf halten, müssen 
nämlich dazu solche Schlupfwinkel wählen, und thun es 
wirklich, welche zwar hinlänglichen Schutz gegen Kälte 
gewähren, doch aber der Erdoberfläche so nahe liegen, 
dafs sie weder eine constante Temperatur besitzen, noch 
in ihren Temperatur-Variationen lange gegen die, immer 
gréfseren, der äufseren Luft zurückbleiben. Im ersten 
Fall würde das Weckmittel ganz fehlen, im zweiten zur 
unrechten Zeit wirken. 

Einen noch entscheidenderen, ja wohl, nächst der un- 
mittelbaren Beobachtung, den strengsten Beweis für die 
Wirklichkeit des Fortziehens der periodischen Sommer- 
vögel liefert die, für einige derselben zur Genüge be- 
kannte Thatsache, dafs sie in der Zeit zwischen ihrem 
Verschwinden und Wiedererscheinen mausern oder die 
Federn wechseln, was sie doch während des Winter- 
schlafs, wohl gar bei einem Aufenthalt unter dem Was- 


*) Memoirs of the Manchester Society, Sec. Ser., Vol. II. 


**) Hr. Gough beobachtete diels namentlich an einem zwanzig 
Fufs tiefen Brunnen. Ein Thermometer, das bis zum Boden 
desselben hinabgelassen ward, zeigte im Laufe des Jahres eine 
Temperatur-Variation von 4° F., stand im October am höch- 
sten, im April am niedrigsten (Richetoas! s Journal ais) 
Bd. XXXV S. 202). : 
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Beförderung der Naturgeschichte am 14. F 


ser, unmöglich zu thun im Stande wären. Beim Kukuk, 
Rothschwanz, Fliegenschnäpper und einigen andern be- 
kannten Zugvögeln sind die Jungen in der Farbe und 
Zeichnung ihres Gefieders so sehr von den Alten ver- 
schieden, dafs man sie gar nicht mit diesen verwechseln 
kann. Noch nie aber hat man beobachtet, dafs die Jun- 
gen ihre Nestfedern vor ihrem Rückzuge verlieren, und 
da man andererseits die Vögel dieser Geschlechter auch 
eben so wenig im Frühling mit ihrem ersten Gefieder 
wieder erscheinen sieht, so folgt daraus nothwendig, dafs 
sie in der Zeit ihrer Abwesenheit gemausert haben müs- 
sen. Auch die Schwalben federn während ihres Sommer- 
aufenthaltes bei uns nicht. Individuen, die man, nach- 
dem ihnen Federn aus dem Schwanze und den Flügeln ge- 
rupft worden waren, sorgfältig beobachtete, erhielten diese 
Federn während des Sommers nicht wieder. Dagegen 
ist bekannt, dafs im Herbst eine grofse Anzahl Schwal- 
ben verschwindet, ohne dafs ihre Schwanz- und Schwung- 
federn schon die volle Länge haben, während im Früh- 
ling nur Schwalben mit ausgewachsenen Federn zum Vor- 
schein kommen. 

Hr. Pearson hat hierüber einen directen Versuch 
angestellt, den Bewick in seinen Brittish Birds, Vol. I 
p. 250, erzählt. Er fing im Herbste Schwalben ein, und 
liefs sie in geheitzten Zimmern überwintern. Im ersten 
Jahre schlug der Versuch fehl, im zweiten gelang er aber 
vollkommen. Die eingefangenen Individuen zwitscherten 
den ganzen Winter hindurch, und bald nach Weihnach- 
ten mauserten sie ohne alle Schwierigkeit, auch lebten 
sie noch drei bis vier Jahre lang wohlbehalten in der 


"Gefangenschaft, und wechselten regelmäfsig in jedem Jahre 


zu der gewöhnlichen Zeit ihr Gefieder. Bei diesem Wech- 
sel waren die Schwanzfedern genau eben so gabelförmig 
ausgeschnitten, wie bei den im Frühling ankommenden 
Schwalben. Diese Vögel wurden der Gesellschaft zur 
ebr. 1786 vorge- 
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zeigt, als sie eben in der tiefsten Mause waren, und 


draufsen ein sehr starker Frost herrschte. 
Nach diesen Versuchen kann es nun vollends kei- 
nem Zweifel unterliegen, dafs die Schwalben auch in der 
Freiheit während unserer Wintermonate wirklich ihr Ge- 
fieder wechseln, folglich auch innerhalb dieser Zeit nicht 
in Schlupfwinkeln, am allerwenigsten auf dem Boden von 
Gewässern, in Erstarrung oder Winterschlaf verweilen, 
sondern, dafs sie Klimate aufsuchen müssen, die ihnen 
die in der Mause nöthige Wärme darbieten. Was von 
den Schwalben gilt, findet auch seine Anwendung auf die 
übrigen periodischen Sommervögel, und kaum ist es da- 
her noch nöthig die Beweise für deren Wanderungen zu 
vervielfältigen. Es verdient indefs bemerkt zu werden, 
dafs die periodischen Wintervögel, nämlich die im Herbste 
kommenden und im Frühling abziehenden, noch eine in- 
directe sehr starke Stütze für die Migrationstheorie ab- 
geben. Es ist nämlich im höchsten Grade unwahrschein- 
lich, dafs die Schwärme von Wald- und Moorschnepfen, 
Bergfinken, Drosseln und Krammetsvögeln, die bei uns 
zur Winterszeit gesehen werden, während des Sommers 
hier bleiben, und sich innerhalb einer Periode, wo sie 
doch nisten und brüten müfsten, völlig der Beobachtung 
entziehen sollten. Nun findet man sie aber wirklich nicht 
im Sommer, und diefs giebt also die Gewifsheit, dafs sie _ 
Zugvögel sind, auch wenn man nicht wiifste, dafs sie, 
namentlich die Krammetsvögel und Drosseln, im Sommer 
nach Schweden ziehen, dort nisten und brüten. 
Uebrigens fehlt es auch nicht an unmittelbaren Zeug- 
nissen für das Wandern der nicht unbedingt als Zugvö- 
gel angesehenen Vögel. Was namentlich die Schwalben 
betrifft, so hat man sie (Hirundo cauda aculeata ameri- 
cana; Catesby) im October auf einer Reise von London 
nach Philadelphia, auf offenem Meere, zwischen Cap 
May und Henlopen, in unzählbaren Schwärmen nach Sü- 
den ziehen gesehen, und durch Adanson wissen wir, 
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dafs europäische Schwalben (welche Arten, giebt er nicht 
an) sich in unserem Winter in grofser Menge am Sene- 
gal aufhalten, ohne daselbst zu nisten oder zu brüten. 
Von der Nachtigall ist bekannt, dafs sie sich in den Win- 
termonaten sehr zahlreich im Nildelta einfindet; Wach- 
teln ist man auf dem Mittelmeere oft begegnet, hat sie im 
Frühjahr nach Norden und im Herbst nach Süden ziehen 
gesehen; und gleiches haben mehrjährige Beobachtungen 
zu Gibraltar und Malta in Betreff vieler unserer perio- 
dischen Sommervögel gelehrt. Im Allgemeinen kann es 
also gegenwärtig nicht bezweifelt werden, dafs Afrika, 
namentlich das nördliche, der Winteraufenthalt der meisten 
bei uns im Herbst verschwindenden Vögel ist. Man hat 
es indefs oft für unmöglich gehalten, dafs gewisse Vögel 
im Stande wären so weite Reisen zu unternehmen, und 
diese scheinbare Unmöglichkeit als Einwand gegen die 
Migrationstheorie gebraucht. Namentlich hat man in die- 
ser Beziehung den Wiesenknarrer (Gallin. crex) als Beispiel 
angeführt. Eine oberflächliche Betrachtung der Lebens- 
weise dieses Vogels scheint allerdings einer solchen An- 
sicht günstig zu seyn, denn für gewöhnlich ist er so plump 
und träge in seinen Bewegungen, dals man glauben sollte, 
er könne nicht hundert Schritt weit fliegen. Allein, be- 
merkt der Dr. Jenner, man beobachte ihn nur einmal, 
wenn er, z. B. von einem Habicht verfolgt, gezwungen 
wird seine Kräfte zu gebrauchen. Dann tritt die Schnel- 
ligkeit und Behendigkeit seines Fluges mit einem Male 
hervor. Gleiches gilt von dem, indefs in England über- 
winternden Wasserhuhn; auch dieses ist für gewöhnlich 
träge in seinen Bewegungen, aber wenn es seine Selbst- 
erhaltung erfordert, wenn es von einem Habicht ver- 
folgt wird, so schiefst es mit einer so erstaunlichen 
Schnelligkeit in die Höhe, dafs es sich oft im Nu dem 
Auge des Beobachters, wie den Krallen seines Verfol- 
gers entzieht. Ein ferneres Beispiel liefert der phlegma- 
tische Kukuk; es ist Thatsache, dafs er, der sonst nicht 4 


> 


* 


» = 


bed 
143 
| 
t 
1 
ly 
2 
. 
1, 
e 
)- 
. 
1, 
is 
e 
| 
at 
> 
2 
n 
; 
n 
P 
i- 
T, 
‘ XU 


144 


funfzig Schritte zu fliegen pflegt, zwei Mal im Jahre dic 
Insel Malta besucht. Man kann daher aus der gewöhn- 
lichen Lebensweise eines Vogels nicht immer einen rich- 
tigen Schlufs ziehen auf die Anstrengungen, deren er un- 
ter ungewöhnlichen Umständen fähig ist. Schon der tägli- 
chen Nahrung wegen machen einige beträchtliche Reisen. 
Dr. Jenner erzählt auf das Zeugnifs seines Freundes 
Thornbury, dafs die Tauben in der Umgegend von 
Haag zu gewissen Jahreszeiten täglich Ausflüge nach der 
gegenüber liegenden Küste von Norfolk machen, obwohl 
sie 26 Leagues entfernt ist, blofs um daselbst Wicken zu 
verzehren. In Newfoundland hat man häufig wilde Gänse 
geschossen, deren Kröpfe ganz von frischen Maiskörnern 
strotzten, wiewohl erst in ungeheurer Entfernung von 
dieser Insel Mais gebaut wird. Bedürfte es übrigens 
noch Beweise, dafs selbst kleinere Vögel weite Reisen 
unternehmen können, so brauchte nur angeführt zu wer- 
den, dafs Jenner, der Neffe, auf seinen Reisen im at- 
lantischen Meere, mehre hundert englische Meilen vom 
Lande, nicht blofs Nufsbeifsern, Wiedehopfen und Schne- 
pfen, sondern sogar Finken begegnet ist. Von letzteren 
setzte sich einmal ein ganzer Schwarm in’s Tauwerk des 
Schiffes, zwitscherte munter einige Minuten lang, und zog 
dann in Richtung nach den Azoren wieder ab. Beobach- 
tungen dieser Art liefsen sich leicht noch mehre aufzäh- 
len, wenn nicht schon diese wenigen für den vorliegenden 
Zweck geniigten. Dais man viele Zugvögel noch nicht 
auf ihren Wanderungen ertappt hat, rührt ohne Zweifel 
davon her, dafs nicht alle in grofsen Zügen und mit Ge- 
räusch vorübereilen, dafs sie sich häufig sehr hoch hal- 
ten oder die Nacht zu ihren Reisen wählen. Was den 
letzteren Umstand betrifft, so ist er von einigen Zugvö- 
geln zur Genüge bekannt, und zur überflüssigen Bewahr- 
heitung desselben kann die Bemerkung dienen, dafs die 
Laternen der Leuchtthürme an der Ostküste Englands 
nicht gar selten von den nächtlichen Zügen der Schne- 
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pfen eingestofsen worden sind. Ein auffallendes Beispiel 
dieser Art erzählt der Verfasser des Artikels Migratory 
Birds in der Edinburgh Encyclopaedia vom Leuchtthurm 
auf Cap Henlopen, an der Spitze der Delaware Bay in 
Nordamerika. Hier war die Laterne, welche etwa acht 
Fufs im Quadrat enthält, wegen ihrer freien Lage und 
ihres starken Glanzes, oft die Zielscheibe periodischer und 
anderer Vögel auf ihren nächtlichen Wanderungen, so 
dafs man, um den häufigen Zertrümmerungen der Schei- 
ben vorzubeugen, sich endlich genöthigt sah, sie aufser- 
halb mit einem Gitter von ungewöhnlicher Stärke zu ver- 
sehen. Die Folge hievon war, dafs man eines Morgens 
gegen hundert verschiedenartige Vögel mit zerschellten 
Köpfen auf dem Boden liegen fand. Im Ganzen schei- 
nen diejenigen Vögel ihre Reisen nächtlich zu vollziehen, 
welche auch bei Nacht ihrer Nahrung nachgehen. 

Nach allen diesen 'Thatsachen kann man nun wohl 
nicht anstehen, das Phänomen des Wanderns als allen 
periodischen Vögeln angehörig zu betrachten, auch sol- 
chen, bei denen es noch nicht durch unmittelbare Beob- 
achtung nachgewiesen ist. Diese Vögel verdienen daher 
mit Recht den Namen Zugvögel. Auch ist diefs Phäno- 
men, mit Ausnahme der Fische, einiger wenigen Crustaceen 
und Molluscen, nur den Vögeln eigen. Vereinzelte Bei- 
spiele finden sich auch unter den Säugethieren, doch sind es 
viel eingeschränktere, gewissermafsen nur örtliche Erschei- 
nungen. Bekannt sind in dieser Hinsicht die Wanderratte, 
der Lemming, das Eichhörnchen etc. In Italien ist die gemeine 
Fledermaus (Vespertilio murinus) sehr häufig, allein bei 
Annäherung des Winters wandert sie südwärts, und wird 
nirgends in Schlupfwinkeln betäubt gefunden; die Vesper- 
tilio noctula kommt daselbst im Winter an, und zieht ge- 
gen den Sommer in nördlichere Gegenden. Einige Spe- 
cies von der Gattung Dipus ziehen in Amerika ebenfalls 
im Laufe des Jahres regelmäfsig von Süden nach Nor- 
den. Ausgedehntere Wanderungen kommen bei den Ce- 
Annal. d. Physik, Bd. 103. St. 1. J. 1833. St. 1. 10 
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taceen vor, namentlich bei den Robben (Phoca vitulina 
und groenlandica), doch unterscheiden sich auch diese 
von denen der Vögel durch ihre Ursache, die hauptsach- 
lich in dem Nachgehen nach Nahrung zu bestehen scheint. 
Was nämlich die Ursache des Wanderns der Zug- 
vögel betrifft, so sind zwar die Meinungen der Natur- 
forscher über sie getheilt, darin kommen sie aber fast 
sämmtlich überein, dafs Hunger allein nicht die Triebfe 
der zu den weiten und gefährlichen Reisen dieser Thiere 
seyn könne. Freilich mufs die Ankunft der pflanzen- 
und insectenfressenden unter ihnen von denselben Um- 
ständen bedingt werden, welche auf die Vegetation und 
Insectenwelt fördernd oder hemmend einwirken, wie diefs 
namentlich daraus hervorgeht, dafs sich diese Vögel im 
Frühling kurz nach ihrem Erscheinen bei kalter Witte- 
rung wieder zuzückziehen, und wie es aufserdem auch 
durch das Zusammentreffen ihrer Ankunft mit gewissen 
Entwicklungen im Pflanzenreich bewiesen zu werden scheint. 
So beobachtete Linne, dafs in Schweden die Schwalbe 
ankommt, wenn die Vogelkirsche ausschlägt und die Wald- 
anemone blüht, und, nach Stillingfleet’s Bemerkung, 
findet sie sich in Norfolk ein, wenn daselbst die Hasel- 
staude grünt. Allein andererseits ist bekannt, dafs uns 
der Kukuk und die Thurmschwalbe zu einer Jahreszeit 
verlassen, wo es ihnen durchaus nicht an Nahrung feh- 
len kann; auch bleiben die Jungen des ersteren häufig 
noch einen Monat länger «als die Alten, welche Ende Ju- 
nis oder Anfang Juli’s abziehen, und einzelne Indivi- 
duen der Thurmschwalbe finden sich noch vierzehn Tage 
nach dem Abzuge der Hauptmasse dieser Vögel. Eben 
so verlassen uns die Winterzugvögel, namentlich die Kram- 
metsvögel und Drosseln, zu einer Zeit, wo sie hier mehr 
Nahrung finden würden, als zur Zeit ihrer Ankunft. 
Unläugbar übt die Temperatur einen beträchtlichen 
Finflufs auf die Beschleunigung oder Verzögerung der 
Ankunft und des Abzugs aus, und namentlich aus diesem 
Grunde erlangt das Wandern der Zugvögel ein meteo- 
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~ yologisches Interesse. Auch mag Jenner Recht haben, 


wenn er sagt, dafs die im Herbst aus Norden zu uns kom- 
menden Vögel durch Kälte und Mangel an Futter zu ihrer 
Reise angetrieben-würden, ihr unregelmäfsiges Hin- und Her- 
ziehen(Streichen) während des Winters von Witterungsver- 
hältnissen abhängig sey, so dafs man, wenn sich z. B. 
noch während der Kälte plötzlich Schwärme von Krammets- 
vögeln sehen lassen *), eben so sicher auf baldiges Thau- 
wetter rechnen könne, wie aus dem Erscheinen nordi- 
scher Wasservögel an der Küste Englands auf starken 
und anhaltenden Frost. Ferner mag es Temperaturver- 
hältnissen zuzuschreiben seyn, dafs in Schweden, nach 
Eckmark’s Angabe, die Weibchen des Buchfinken Zug- 
vögel sind, die Männchen aber nicht, während überall 
bei der Nachtigall und dem -Weifskehlchen die Männ- 
chen einige Tage früher ziehen als die Weibchen, dafs 
der Kiebitz im südlichen England ein Standvogel, in 
Schottland dagegen ein Zugvogel ist, dafs überhaupt im 
südlichen Europa Vögel das ganze Jahr hindurch verwei- 
len, die bei uns und im nördlichen Europa nur als Som- 
mergäste erscheinen. Aber die alleinige und unmittelbare 
Ursache des Wanderns der Zugvögel liegt nicht, wie noch 
Linne glaubt, in dem Wechsel von Wärme und Kälte, 
Diefs geht, aufser allen andern Gründen, ganz einfach 
aus der schon angeführten Beobachtung Black wall’s 
hervor, dafs für die bei uns tibersommernden Vögel die 
Temperatur bei ihrer Ankunft geringer, und für die bei 
uns überwinternden gröfser ist, als die bei ihrem Abzug, 
dafs überhaupt im Frühling alle Zugvögel, sowohl die 
alsdann zu uns kommenden als von uns scheidenden, 
offenbar kälteren Gegenden zueilen **). 


*) Jenner schofs einmal aus einem solchen Schwarm einige In- 
dividuen und anatomirte sie darauf. Sie waren wohl beleibt, 
hatten aber nichts im Magen; sie mufsten also schnell eine weite 
Reise gemacht haben. 


**) Schlechte Witterung und Mangel an Nahrung, sagt der Predi- 
10 * 
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Die Hauptursache dieses allgemeinen Zuges im Friih- 
jahr gen Norden ist der Begattungstrieb, der aus einem 
weiter nicht wohl erklärlichen Grunde in südlicheren Ge- 
genden von diesen Thieren nicht gehörig befriedigt wer- 
den zu können scheint. Wenigstens ist das Begatten, 
Eierlegen und Brüten der Hauptgrund ihres Kommens, 
wie wir diefs aus der Eile sehen, mit der einige von 


ger Eckström in Südermanland in der Einleitung zu seinen 
Beobachtungen (S. 179), kann wohl nicht die einzige Ursache 
seyn, dafs einige Vögel ihre Heimath verlassen, denn dann müls- 
ten unläugbar noch viele andere sich beim Eintritt der rauhen 
Jahreszeit fortbegeben. Von der ganzen Gattung Sylvia (Sänger) 
besitzen wir, aufser dem Zaunkönig (Sylv. troglodytes), der in 
Schweden selten ist, nicht mehr als eine Art, das Goldhähn- 
chen (Sylv. Regulus), die ich in Südermanland überwintern sah, 
und diels ist nicht blofs der kleinste Vogel seiner Gattung, son- 
dern auch der kleinste aller schwedischen Vögel. Man sollte 
doch meinen, dafs ein so zartes Wesen weniger die strenge 
Kälte aushalten könnte, als z. B. die grobgebaute Krähe (Corv. 
cornix), die doch nie im heftigen Winter auf dem platten Lande 
angetroffen wird. Der Hänfling (Fringilla cannabina), welcher 
beim Laubfall, zu Anfange Octobers, abzieht, hat ganz gleiche 
Lebensweise, und nährt sich von denselben Dingen wie der 
Bergzeisig (Fringilla linaria), den man in Schweden nur im 
Winter antrifft. Diels wird hinreichend zeigen, dafs Kälte oder 
Wärme nicht die Vögel zum Fortziehen bewegt. Was Ueber- 
flufs oder Mangel an Nahrung betrifft, so lebt bekanntlich die 
ganze Gattung-der Fliegenschnäpper (Muscicapa) nur von In- 
secten. Dennoch fliegt der gemeine Fliegenschnäpper (M. atri- 
capilla) anfangs August’s fort, wo Ueberflufs an Insecten da ist, 
und der graue Fliegenschnäpper (Musecicap. grisola) bleibt bis 
zur Mitte Septembers und länger. Den überzeugendsten Beweis 
aber, dals der Instinct die vornehmste Ursache zu dem Wandern 
ist, giebt der Umstand, dafs, wenn die festgesetzte Zeit herannaht, 
keine Macht den Vogel zurückhält, weder schlechtes Wetter, noch 
Ueberflufs an Nahrung. Selbst die eingefangenen Individuen, denen 
man es an nichts fehlen läfst, flattern zu dieser Zeit, besonders 
in der Nacht, unruhig im Käfig umher, fressen nicht und be- 
kommen endlich eine Art von Heimweh, wobei sie rauh und 
hinfällig werden, einen Zustand, von dem sie erst allmalig nach 
einiger Zeit genesen. 
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ihnen diese Geschiifte sogleich vollziehen, und wie es 
auch die anatomischen Untersuchungen von Jenner leh- 
ren, der im Frühling bei allen Zugvögeln, den ankom- 
menden Schwalben, wie den abziehenden Drosseln, die 
Geschlechtsorgane im Zustand einer aufserordentlichen 
Entwicklung und Aufregung angetroffen hat. 

Weniger klar ist die Ursache des frühzeitigen Fort- 
ziehens mehrer Zugvögel. Der Kukuk und die Thurm- 
schwalbe z. B. ziehen, wie schon einige Mal erwähnt, 
mitten im Sommer ab, wo man kaum annehmen kann, 
dafs es ihnen an Nahrung, und, für ihre gewöhnlichen 
Bedürfnisse auch an Wärme fehlen würde. Hr. Black- 
wall vermuthet, und wohl nicht ohne Grund, dafs sie 
des Mauserns wegen so frühzeitig wärmeren (Gegenden 
zueilen, da sie während dieser Periode allerdings empfind- 
licher gegen die geringste Kälte als zu andern Zeiten seyn 
müssen. Er stützt sich hiebei auf die Bemerkung, dafs 
auch unsere einheimischen Vögel sogleich nach der Brü- 
tezeit ihr Gefieder wechseln, und findet es in dieser An- 
sicht natürlich, dafs der Kukuk, dessen Weibchen die 
Sorge des Ausbriitens seiner Eier anderen Vögeln über- 
läfst, zuerst abzieht, dafs die Thurmschwalbe, die nur 
zwei Junge zu erziehen hat, ihm bald folgt, dafs die 
periodischen Sänger und die Vögel mit fünf bis sechs 
Jungen uns noch später verlassen, und dafs endlich die 
Haus- und Rauchschwalben, welche zwei Mal im Sommer 
brüten, zuletzt die Reise antreten. Die Zeit des Abzugs 
der verschiedenen Gattungen von Zugvögeln hinge also 
weniger von der ‘Temperatur ab, als von der Sorge, mit 
welcher die Alten sich, nach angeborenem Instincte, um 
ihre Jungen kümmern. 

Wohl zu merken ist jedoch, dafs wenn auch im 
Allgemeinen die Zeit der Ankunft und des Abzugs der 
verschiedenen Zugvögel keine unmittelbare Wirkung oder 
mindestens eine schr verwickelte Function der Tempera- 
tur ist, doch die Aenderungen in dieser Zeit von einem 
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Jahre zum andern nothwendigerweise sehr einfache Folgen 
von Temperatur-, Wind- und sonstigen Witterungsverhält- 
nissen seyn müssen, und gerade in dieser Rücksicht stellt 
sich das periodische Wandern der Vögel als eine me- 
teorologische Erscheinung dar, deren Werth wir noch 
bei weitem nicht gehörig zu beurtheilen vermögen, da 
es uns leider noch ganz und gar an mehrjährigen verglei- 
chenden Beobachtungen von mehren Orten ber fehlt. 
Zum Schlufs dieser Bemerkungen mag es noch er- 
laubt seyn, einige nähere Umstände des Wanderns der 
Zugvögel zu erwähnen, und zwar hauptsächlich nach den 
Beobachtungen des Predigers Eckström, der, wie die fol- 
genden Tafeln bezeugen, diesen Thieren Jahre lang eine 
grofse Aufmerksamkeit gewidmet hat *). Ihre Reisen, im 
Frühling von Süden nach Norden, und im Herbst von 
Norden nach Süden, werden, sagt er, so regelmafsig voll- 
zogen, dafs der Unterschied von einem Jahr zum andern 
selten mehr als acht bis zehn Tage beträgt. (Zuweilen 
scheinen indefs auch grölsere Unterschiede vorzukommen, 
wie aus Eckström’s eigenen Beobachtungen, S. 179, 
und aus Hrn. Necker’s ornithologischem Kalender zu 
ersehen ist.) Wahrscheinlich hängt dieser Unterschied 
vom Winde und vom Wetter ab. Gewöhnlich gesche- 
hen die Reisen bei regnigtem Welter und gegen den 
Wind. Bei jedem Südwestwind, der sich Ende Septem- 
bers oder Anfangs Octobers in mälsiger Stärke und mit 
Regen einstellt, kann man versichert seyn, dals einige 
Vögel abziehen. Eben so kommen sie im Frühjahr alle- 
mal mit nördlichem Winde an. Zwar machen hievon ei- 
nige Sumpfvögel, wie z. B. die Ralle (Gallinula crex) 
und die Rohrdommel (Ardea stellaris), eine Ausnahme, 
aber im Allgemeinen hält die Regel Stand, und sie 


mufs sich auch als nothwendig erweisen, wenn man auf 
ihren Grund sieht, der ohne Zweifel kein anderer ist, 


*) Seine Beobachtungen finden sich in den Kongl. Vetensk. Acad. 
Handling. f. 1826, 1827, 1828. 
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als der, dafs die Vögel besser gegen die Witterung ge- 
schützt sind und leichter zu fliegen vermögen, wenn die 
Federn durch den Luftdruck dicht gegen den Körper 
gedrückt werden *), 

Die Zeit, welche die Vögel zu ihrer Reise gebrau- 
chen, richtet sich nicht immer nach der Länge des We- 
ges. Die Ankunft im Frühling scheint immer mit einer 
grölseren Eile verbunden zu seyn. Namentlich sind die 
Vögel, welche den Sommer im hohen Norden zubringen, 
immer sehr eilig, und halten sich auf der Reise dahin 
niemals länger auf, als zur Stillung ihres Hungers nöthig 
ist. Ganz anders verhalten sie sich bei ihrer Rückreise 
im Herbste. Viele Arten, besonders unter den Schne- 
pfen, scheinen mehre Stationen zu haben, wo sie sich län- 
gere Zeit aufhalten. Den Grund hievon sieht Eckström 
darin, dals sie an den Ufern der Seen und des Meeres 
reichlichere Nahrung finden, als an den Brüteplätzen, und 
dafs sie der Jungen halber, die noch nicht die nöthige Stärke 
haben, um den Alten auf weite Strecken zu folgen, kür- 
zere Tagereisen machen. Einige Arten, wiewohl sie sich 
auf ihren Durchreisen nicht länger aufhalten, als zum 
Ausruhen und Fressen nöthig ist, ziehen allmälig und 
langsam. Die Durchzüge der Saatgans (Anas segetum) 
dauern volle fünf bis sechs Wochen; andere verschwin- 
den dagegen in kurzer Zeit. Gewisse Arten, welche den 
Sommer in Schweden zubringen, sammeln sich eine län- 
gere Zeit hindurch in grofsen Schwärmen, und verschwin- 
den dann an einem Tage; andere dagegen nehmen all- 
mälig ab und werden immer seltener. 

Wiewohl, nach Eckström’s Meinung, eine jede 
Vogelart einen bestimmten Weg zu ihrer Reise von 
Süden nach Norden und rückwärts nimmt, so glaubt 
er doch gefunden zu haben, dals diese Wege durch zu- 
fällige und unbekannte Ursachen im Laufe einiger Jahre 
um mehre Meilen, und selbst um einen Längengrad ge- 


*) Auch die Fische ziehen am liebsten gegen die Strömung. 
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ändert werden. Zu dieser Vermuthung sieht er sich durch 
die Erfahrung bewogen, dafs Vögel, welche vor 20 bis 
30 Jahren in Südermanland gar nicht, oder wenigstens 
höchst selten gefunden wurden, jetzt daselbst ziemlich 
gemein sind. So verhält es sich mit dem gemeinen Flie- 
genschnäpper (Motacilla atricapilla). Umgekehrt war der 
Kampfhahn (Tringa pugnax) im Jahr 1790 noch gemein 
in Südermanland, verschwand im J. 1799 aber gänzlich, 
und blieb seit dieser Zeit immer sehr selten, bis er sich 
wieder im Jahr 1822 auf seiner Durchreise in ziemlicher 
Anzahl am Strande der See zeigte. Den schwarzbäuchi- 
gen Kiebitz (Vanellus melanogaster) traf Eckström in- 
nerhalb der 30 Jahre, während der er seine Mufse meistens 
der Jagd widmete, niemals vor dem Jahre 1824; seitdem 
sah er ihn aber in Südermanland jährlich auf seinen 
Durchreisen, wiewohl nicht in beträchtlicher Anzahl. Die 
Schwanzmeise (Parus caudatus), welche vor mehren Jah- 
ren sehr selten war, ist jetzt in Menge anzutreffen. Um- 
gekehrt verhält es sich mit dem Seidenschwanz (Ampelis 
garrula), welcher früher in zahllosen Schwärmen erschien, 
seitdem aber immer abgenommen hat; eben so war der 
Kernbeifser (Corythus enucleator) vor 15 Jahren, be- 
sonders in strengen Wintern, ziemlich allgemein, gegen- 
wärtig wird er aber nicht mehr gesehen. 
Gewisse Zugvögel nehmen auch auf ihrer Hinreise zum 
Norden einen anderen Weg als auf der Rückreise. Einige, 
die auf ihrer Herbstreise nicht selten sind, erscheinen näm- 
lich auf ihrer Frühlingsreise gar nicht. So verhält es sich 
wenigstens mit einigen Falkenarten; der raubfiifsige Bufsaar 
(Falco lagopus) z. B. ist im Herbst in Südermanland so 
gemein, dafs Eckström oft fünf bis sechs Individuen 
mehre Tage hinter einander zusammen sah; im Frühjahr 
dagegen beobachtete er ihn noch nie. Eben so erscheint 
der Baumfalk (Falco subbuteo) dort nur im Herbst ge- 
gen Ende Septembers, wenn die Schwalben, Lerchen 
und Hänflinge sich zur Abreise versammeln Achuli- 
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ches beobachtete Hr. Necker in Genf. Kraniche und — 
Rallenreiher sah er im Frühling auf der Reise nach Nor- 
den häufig, im Herbst aber nicht; weifse und schwarze _ 
Störche dagegen nahm er umgekehrt nur im Herbst auf _ 
ihrer Rückreise vom Norden gewahr *). Diese Erschei- 
nungen dürften allerdings wohl nur dadurch zu erklären 
seyn, dafs die genannten Vögel auf der Hinreise einen 
anderen Weg als auf der Rückreise einschlagen. 

Zuweilen finden auch mitten im Sommer zufällige 
Wanderungen statt, entweder weil die Vögel abgelegene 
Orte zu ihrem Brüten aufsuchen, oder durch Stürme und 
Unwetter von ihren Wohnplätzen verscheucht werden. So 
sah Eck st. am 20. Juli 1824 mehre hundert Thurmschwal- 
ben südostwärts streichen. Sie flogen zwar nicht dicht, 
aber doch einen gemeinschaftlichen Weg. Der Zug dauerte | 
eine Viertelstunde. Die Luft war trübe und ungewöhn- — 
lich kalt; es wehte ein gelinder Nord- Westwind. Tags — 
darauf trat ein heftiger Nord-Weststurm mit starkem Re- 


gen ein, der mehre Tage anhielt, ' 
Wiewohl es hier nicht die Absicht ist, das Phäno- 
men des Wanderns der Zugvögel erschöpfend zu behan- 
deln, so verdienen doch noch einige Eigenthümlichkei- 
ten desselben eine kurze Erwähnung. Dahin gehört zu- 
nächst die wunderbare Regelmäfsigkeit in der Anordnung, 
welche die Züge gewisser Vögel befolgen **); ferner der 


*) Auffallend ist es, dafs in den Beobachtungen aus Schweden, | 
wie man aus den folgenden Tafeln ersehen kann, gar nicht der 
Störche Erwähnung geschieht. 


*) Die unzählbaren Legionen von Raben und Krähen (Corvus co- 
rax, corone und frugilegus, gemeiner Rabe, Krähenrabe, Saat- 
krähe), welche im October bei Genf erscheinen, bilden zuwei- 
len, sagt Hr. Necker, eine ununterbrochene Zone von einem — 
Punkt des Horizonts bis zu dem gegenüber liegenden. Ihr Marsch __ 
ähnelt dem einer Armee. Sie scheinen in Corps getheilt zu seyn, — : 
die, unter fortwährendem Gekrichze, der allgemeinen Bewegung 
folgen. WVenn sich mitten auf einer Wiese ein grofser Baum 
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schon erwähnte Umstand, dafs bei einigen Gattungen, 
z. B. bei der Nachtigall und dem Weilskehlchen, die Männ- 
chen einige Tage früher als die Weibchen ziehen, bei 
anderen dagegen nur die, Weibchen Zugvögel sind, wie- 
derum bei anderen nur ein Theil der Individuen regel- 
mälsige Wanderungen macht, der andere aber ansälsig 
ist, was zu der sonderbaren Erscheinung Anlafs giebt, 
dafs die wandernden Individuen durchziehen, ohne sich 
mit den einheimischen derselben Gattung zu vermischen. 
Hr. Necker erwähnt diefs namentlich von einigen Ler- 
chen- und Bachstelzen-Arten (Alauda arvensis und ar- 
borea, Motacilla alba, boarula und flava), von denen, 
die in der (Gegend von Genf einheimischen ihre Nester 
bauen, während grolse Züge von anderen, aus dem Sii- 
den kommend, nach Norden ziehen *); die Dohlen bei 
uns sollen sich gegen die aus Schweden kommenden eben 
so verhalten. Am wunderbarsten ist aber wohl der In- 
stinct, vermöge dessen die Zugvögel den weiten Weg 
zu ihrem Ziele, ja die meisten zu ihren früheren Nestern 
wieder aufzufinden wissen. Einige Gattungen, wie die 
Schwalben, nehmen ihre Jungen mit, und so könnte man 
meinen, diese lernten dabei ihre Reiseroute kennen; bei 


isolirt erhebt, so nimmt die Avantgarde auf dessen Zweigen Po- 
sto, frifst seine Blätter ab, und signalisirt durch ihr Gekrächse, 
dafs ein Standquartier gefunden sey. Sogleich begiebt sich auch 
die übrige Schaar dahin, und da der Baum sie nicht simmtlich 
fassen kann, so sieht man sie sich auf die Erde setzen, und da- 
selbst Schnecken und Gewürme aufsuchen. Nach einigen Mi- 
nuten wird aber wieder das Signal zur Abreise gegeben, und 
dann setzt sich das ganze Heer unter lautem Geschrei wieder 
in Bewegung. — Bei uns fliegen die Dohlen auf ihren Streifzü- 
gen nach jeder halben Stunde im Kreise, schwenken gewisser- 
mafsen, um die hinteren vorn zu lassen. 

*) Umgekehrt verhält es sich mit den Wachteln, Staren, Plattmön- 
chen, Haus- und Rauchschwalben, Rothschwänzen, Braunkehlchen 
vie. in der Umgegend von Genf; sie vermischen sich mit den im 
Herbst aus Norden kommenden Individuen derselben Art, und 


ziehen mit ihnen gemeinschaftlich nach Süden. 
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anderen aber, wie beim Kukuk, wo das Weibchen manch- 
mal noch am Tage der Abreise ein Ei legt, sind die Jun- 
gen sich ganz selbst überlassen, und dennoch finden sie, 
etwa einen Monat nach der Abreise ihrer Aeltern, so gut 
wie diese den Weg nach dem nördlichen Afrika. Dats 
mehre Species von Zugvögeln fast beständig zu densel- 
ben Piätzen in derselben Anzahl zurückkehren, ist be- 
kannt, und berechtigt schon für sich za dem Glauben, dals 
es-meist immer dieselben Individuen sind, welche zurück- 


kehren. Spallanzani und Jenner haben sich hievon 
indels durch directe Versuche überzeugt, indem sie Schwal- 
ben, die bei ihnen nisteten, die Fülse mit einem Seiden- 
fädchen umbanden, oder sonst mit einem unvertilgbaren 
Zeichen versahen, und jährlich ein Mal die Bewohner 
dieser Nester, wann sie sich zur Ruhe begeben hatten, 


untersuchten. Immer fanden sie noch im dritten und vier- 
ten Sommer wenigstens mehre der gezeichneten Indivi- 
duen. Auch Eckström führt ein solches Beispiel von 
einem Kukuk an, den er daran erkannte, dafs er die 
Gewohnheit hatte, beständig Ku! Ku! Ku! zu rufen. 
Fünf Jahre hinter einander hörte er ihn an demselben 
Ort. Wunderbar mufs dieses Phänomen besonders dann 
erscheinen, wenn man dabei die Frage aufwirft, wo die 
Jungen bleiben, von denen doch einige Gattungen, z. B. 
die Haus- und Rauchschwalbe, in jedem Sommer zwei 
Generationen in die Welt setzen, jedes Paar im Durch- 
schnitt zuerst fünf und hernach drei Junge. Endlich ist 
es gewils noch ein merkwürdiger Punkt in diesem gro- 
{sen Kreis von Erscheinungen, dafs während gewisse, zu- 
weilen gar nicht sehr verwandte, Gattungen ihre Wan- 
derreise gemeinschaftlich zurücklegen, andere sehr nahe 
stehende Arten, wie die Haus-, Rauch-, Ufer- und Thurm- 
schwalbe, ihre Reise für sich und zu sehr bestimmt von 
einander geschiedenen Zeiten antreten, wovon die nach- 
stehenden Tafeln Beispiele in hinreichender Anzahl dar- 
bieten. 
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Es bleibt uns noch übrig Einiges zur Erläuterung 
der nachfolgenden Tafeln zu sagen. 
Der ornithologische Calender für die Umgegend 
| von Genf enthält die einigermafsen in Zahlen angebba- 
ren Resultate der vieljährigen Beobachtungen des Herrn 
Necker, nämlich links in der ersten Spalte die gewöhn- 
liche Zeit, und in den beiden Spalten rechts die hin und 
wieder beobachtete früheste und späteste Zeit der wich- 
tigsten Erscheinungen in der ornithologischen Welt der 
Genfer Gegend, geordnet nach den Monaten und nach 
» den drei Hauptverschiedenheiten des dortigen Bodens. 
Die lateinische Nomenclatur ist ausschliefslich die, wel- 
che Temminck in seinem Manuel d Ornithologie an- 
genommen hat; die deutschen Namen sind zur Bequem- 
lichkeit der Leser hinzugefügt. | 

Die übrigen allgemeinen Resultate des Hrn. Neck er 
sind: 

1) Die Zahl der Species von Vögeln im Kanton 
Genf und den benachbarten Bergen beläuft sich auf 242, 
von denen 185 einheimisch und 57 zufällig sind. Von 
den 185 einheimischen gehören 95 (nämlich 32 ansäfsige 
und 63 wandernde) der Ebene, 31 den Bergen, 37 
(nämlich 3 ansälsige und 34 wandernde) den Ufern und 
Sümpfen, und 22 (worunter eine einzige ansäfsig und 21 
wandernde) dem Genfersee an. Von den 57 zufälligen 
gehören 20 der Ebene, 16 den Sümpfen und Ufern, und 
21 dem See an. Dazu kommen noch 19 sehr seltene 
Species, so dals die Gesammtsumme 261 beträgt. 

2) Aufser den allgemeinen Wanderungen giebt es 
noch besondere, im Frühjahr aus der Ebene in die Berge, 
im Herbst aus den Bergen in die Ebene, regelmäfsig von 
Wachteln, Drosseln u. s. w., zufällig und vereinzelnt 
von Cypselus alpinus (Alpenschwalbe), Loxia carviro- 
stra (Kreuzschnabel), Parus cristatus (Haubenmeise), 

Fringilla linaria (Bergzeisig), Fringilla montana (Feld- 
sperling) u. s. w. 
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3) Die eigentlichen Zugvögel zerfallen in @) durch- 
ziehende, wie Musicapa luctuosa, Ardea purpurea und 
ralloides Sterna hirundo und nigra ett., 5) übersom- 
mernde und nistende, wie Wachteln und Schwalben etc., 
c) überwinternde, wie Enten, Steifsfiifse (Podiceps) ete. 

4) Von gewissen Gattungen ist ein kleiner Theil an- 
säfsig, die Hauptmasse wandernd, dahin gehören Lerchen 
und Buchfinken einerseits, Meisen und Möwen anderer- 
seits; erstere sind häufiger im Sommer, letztere häufiger 
im Winter. 

5) Gewisse Zugvögel erscheinen häufig im Frühjahr, 
aber nicht im Herbst, z. B. die Kraniche, Rallenreiher 
(Ardea ralloides); andere sieht man nur im Herbst und 
nicht im Frühjahr, z. B. die weifsen und schwarzen 
Störche. 

6) Singende Vögel verstummen bei grofser Hitze wie 
bei grofser Kälte. 

7) Von gewissen Zugvögeln erscheinen nur die Jün- 
gen, selten oder nie die Alten, z. B. von den Steilsfü- 
{sen (Podiceps), Tauchern (Colymbus septentrionalis), 
Steindrehern (Strepsilas collaris), Silbermöven (Larus ar- 
gentatus) etc. 

Was die übrigen Tafeln betrifft, so ist bei ihnen 
nur zu bemerken, dals die aus England nicht der Tem- 
minck’schen Nomenclatur folgen. Zur leichteren Ver- 
gleichung der in ihnen enthaltenen Angaben mit denen 
des Hrn. Necker sind daher in Taf. II, deren unge- 
nannter Verfasser sich der vom Dr. Flemming einge- 
führten Namen bedient, die Temminck’schen Namen, 
wo diese von jenen abweichen, hinzugefügt, so weit sie 
aus den, im Originale zugleich angegebenen, englischen 
Namen bestimmbar waren. Gleiches geschah bei der Ta- 
fel V, der von Hrn. Markwick; Taf. IIL und IV be- 
dürfen keiner Erläuterung. 

Bei Taf. VI, der von Hrn. Black wall, die neben den 
lateinischen auch die englischen Namen enthält, ist Folgen- 
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des zu erinnern. Motacilla trochilus, phoenicurus, atri- 
capilla, locustella und hortensis gehören bei Temminck 
zur Gattung Sylvia. Motacilla sylvia ist Sylvia cinerea, 


Motacilla salicaria dagegen Sylvia phragmitis. Motacilla 
oenanthe, rubetra und rubicola (von denen, nach Hrn. 
Blackwall’s Angabe, viele Individuen auch im südli- 
chen England Standvögel sind) zählt T. zur Gattung Saxi- 
cola. Hirundo apus ist Cypselus murarius, Rallus crex 
ist Gallinula crex, Tringa vanellus ist Vanellus cristatus, 
Auch ist zu bemerken, dafs es, nach Hın. Black wall’s 
Meinung, vielleicht besser sey, Motacilla alba und flava 
unter die Sommer-, und Motacilla boarula unter die Win- 
terzugvögel zu versetzen, wiewohl von allen drei Species, 
wie von Scolopax gallinago, Individuen das ganze Jahr 
hindurch in der’ Umgegend von Manchester anzutreffen 
sind. Was die Temperaturbeobachtungen am Schlusse 
dieser Tafel betrifft, so war schon früher mehrmals, na- 
mentlich auf S. 139, von ihnen die Rede. 

Die Tafeln aus Schweden, unter denen die von Eck- 
ström, ihrer Vollständigkeit und guten Anordnung we- 
gen, besonders schätzbar und als Muster empfehlenswerth 
sind, bedürfen keiner Bemerkung, und die beigesetzten 
deutschen Namen werden wohl vollends jedes Mifsver- 
ständnifs heben. 

Die Gesammtheit dieser Tafeln, wie viel sie auch 
noch zu wünschen übrig läfst in Bezug auf Umfang, Dauer, 
Gleichzeitigkeit und Sicherheit der Beobachtungen, auf An- 
zahl und Lage der Beobachtungsorte, bietet doch schon 
reichlichen Stoff zu einer Menge interessanter Vergleichun- 
gen dar. Wir wollen indefs hierin dem Leser nicht vor- 
greifen, zumal wir fürchten, dadurch dem gegenwärtigen 
Aufsatz unnöthig zu verlängern. 
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von William 2 


(Transact. of the Linnean So 


| 1768. | 769. | 1770. | 1771. | 1772. 1773. 1774. | i 
Hirundo rustica (Rauchschwalbe 
Zuerst gesehen |14 Apr. 12 Apr. |18 Apr. |27 Apr. 12 Apr. |17 Apr. |13 Apr. |14. 
Zuletzt gesehen|13 Nov. 25 Oct. |10 Nov.|28 Oct. |13 Nov. 18 Oct. |16 Oct. 24 
Hirundo urbica (Hausschwalbe) 
Zuerst gesehen r Apr. | 8 Mai |17 Apr. |26 Apr. |24 Apr. | 1 Mai (30. 
Zuletzt gesehen 4 Oct. |31 Oct. |28 Oct. |13 Nov.) 1 Nov. |22 Oct. |14 | 
Hirundo riparia (Uferschwalbe) 
Zuerst gesehen 16 Mai 21 Apr. |16 Mai 25 
Zuletzt gesehen 10 Oct. |21 Sept. 
Hirundo apus Lin. (Cypselus murarius, Thurmschwalbe) 
Zuerst gesehen 3Mai [11 Mai |29 Apr. | 2 Mai |13 Mai |16 Mai |28. 
Zuletzt gesehen 1 Oct. |28 Oct. |26 Aug. |10 Oct. |21 Sept. 
Jynx torquilla (Wendehals) 
Zuerst gesehen] 3 Apr. |13 Apr. |15 Apr. 123 Apr. |13 Apr. |10 Apr. |31 März 13. 
Zuletzt gesehen|25 Sept. 25 Aug.| 6 Oct. |14 Sept. 2 Sept. 
Cuculus canorus (Kukuk) 
Zuerst gesehen | 1 Mai |22 Apr. |27 Apr.| 1 Mai 5 Mai |29 Apr. 129. 
Zuletzt gesehen| 6 Oct. |22 Sept. |25 Aug. 26 Aug. 125 Aug. | 2 Sept. 5 
Caprimulg. europ. (Geismelker) 
Gesehen 
Columba turtur (Turteltaube) 7 
Gesehen 7 
Scolopax rusticola (Waldschnepfe) 
Zuerst gesehen | 15 Oct. ?/13 Oct. |24 Oct. |12 Oct. |22 Oct. |20 Oct. |21 | 
Zuletzt gesehen 12 Apr. | 7 Apr. | 6 Apr. |18 Apr. |23 März|19 März|17 Apr. 113. 
Turdus iliacus (Rothdrossel) 
Zuerst gesehen |14 Dec. 18 Dec. 2 März| 2 Nov. 25 Nov. 
Zuletzt gesehen 13 Apr.; 7 Apr. | 1 Apr. |1S Apr. | 1 März| 2 Apr. |17 Apr. 113. 
Corvus cornix (Gemeine Krähe) 
Zuerst gesehen |17 Nov.| 7 Nov. 21 Oct. |18 Oct. l Dec. 
Zuletzt gesehen|14 Apr. 14 Apr. |18 Apr. |21 Fhr. 25 März 13 | 
Scolopax gallinago (Heerschnepfe) 
Zuerst gesehen 11 Nov. :10 Nov.| 8 Nov. |19 Oct. |23 Oct. | 3 Oct. 16 | 
Zuletzt gesehen |31 März|18 Apr. | 2 Apr.' 7 Apr. |19 März 14 . 
Turdus pilaris (Krammetsvogel) 
Zuerst gesehen 18 Nov. 5 Nov./15 Nov.|10 Nov.|10 Nov. 26 ¢ 
Zuletzt gesehen 1 Apr. |18 Apr. | 8 Apr. |10 Apr. |17 Apr. 13. 
Scolopax gallinula (Moorschnepfe) 
Zuerst gesehen 20 Nov. Dec. |26 Dec. 191 
Zuletzt gesehen 18 Apr. |16 März) 7 Apr. 13 . 
Fringilla spinus (Zeisi 8) 


< 


Ankunft und Abzug einiger Zugvögel, 
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‚atsfield, bei Battle in Sussex, 5 engl. Meilen von der See; 
n Markwick. 


n Society, Vol.I p. 18.) 


| 1775. 1776. 1777. | 1778. 779. 178 1783. 


14 Apr. |16 Apr. |12 Apr. | 7 Apr. |14 Apr. 8 Apr. 22 Apr. |13 Apr, 
24 Oct. 122 Oct. |27 Oct. |26 Oct. 29 Oct. | 3 Nov.|15 Oct. | 1 Sept.| 6 Nov. 


30 Apr. |19 Apr. 123 Apr. |26 Apr. |14 Apr. |29 Apr. |12 Mai |26 Apr. | 1 Mai 
14 Oct. |22 Oct. 26 Oct. |15 Oct. | 3 Nov.| 7 Sept.| 2 Nov.| 6 Nov. 


25 Apr. 3 Juli |10 Apr. | 7 Mai | 8 Apr. |26 Apr. |13 Mai |25 Juli 
.|25 Sept. 3 Sept.| 2 Sept. 8 Sept.| 1 Sept.:28 Aug. | 1 Sept. 


28 Apr. |14 Mai | 9 Mai | 2 Mai | 9 Mai | 6 Mai |12 Mai |18 Mai |13 Mai 
11 Aug. 2 Sept. 8 Sept.| 1 Sept. 28 Aug.| 6 Nov. 


13 Apr. (18 Apr. |26 Märzj21 Apr. |11 Apr. |10 Apr. | 1 Sept.25 Apr. Apr. 
5 Aug. | 6 Sept.|26 Aug. 14 Sept.|14 Apr. |29 Aug, 


Apr. |17 Apr. 130 Apr. |23 Apr. |25 Apr. |23 Apr. |19 Apr. |26 Apr. |28 Apr. 
Sept. Oct. 23 Sept. 
| 2 
29 Mai 1 
i 11 Juni | 4 Juni 
21 Oct. |18 Oct. |20 Oct. |24 Oct. 112 Oct. |19 Oct. |30 Oct. |23 Oct. |14 Oct. 
13 Apr. | 6 Apr. |17 März| 5 Apr. |21 März| 8 Apr. |21 März 27 März| 6 Apr. 


| 22 Marz) 9 Jan. |17 Oct. 30 Nov. |21 Dec. 
13 Apr. | 6 Apr. |17 März| 5 Apr. |15 März| 8 Apr. |14 Apr. |27 März| 6 Apr. 


30 Oct. 23 Dec. 
13 Apr. | 6 Apr.| 1 Apr. 14 Apr. 


16 Oct. | 9 Nov. = 29 Jan. |13 Nov.|11 Nov.|29 Sept.) 
14 Apr. | 6 Apr. 5 Apr. 113 März) 8 Apr. |21 März) 


126 Oct. | 6 Nov. |10 Nov. |27 Oct. = 25 Dec. 
13 Apr.| 6 Apr. 14 März) 5 Apr.| | 8 Apr. |l4 Apr. 
19 Dec. 29 Jan. 28 Dec. 

13 Apr. | 6 Apr. | 8 Fbr. | 5 Apr. |13 März|19 Apr. |14 Apr. 


| | | | | | | | 

7 15 Jan. 
3 Apr. 
8 Dec. 
6 Apr. 
29 Dec. 
6 Apr. 
21 Dec. |29 Dec. 
6 Apr. 


Gesehen | | 
Scolopax rusticola (Waldschnepfe) 
Zuerst gesehen | 15 Oct. ?/13 Oct. 24 Oct. |12 Oct. |22 Oct. |20 Oct. |21 
Zuletzt gesehen 12 Apr. | 7 Apr. | 6 Apr. |18 Apr. |23 März 19 März 17 Apr. |13 
Turdus iliacus (Rothdrossel) 
Zuerst gesehen |14 Dec. 18 Dec. 2 März| 2 Nov. 25 Nov. 
Zuletzt gesehen, 13 Apr.; 7 Apr. | 1 Apr. |1S Apr. | 1 März| 2 Apr. |17 Apr. 13 
Corvus cornix (Gemeine Krähe) 


Zuerst gesehen |17 Nov.| 7 Nov. 21 Oct. |18 Oct. 1 Dec. 
Zuletzt gesehen|14 Apr. 14 Apr. |18 Apr. |21 Fbr. 25 März 13 


Scolopax gallinago (Heerschnepfe) 
Zuerst gesehen 11 Nov. :10 Nov.| 8 Nov. 19 Oct. |23 Oct. | 3 Oct. 116 
Zuletzt gesehen 31 März 18 Apr. | 2 Apr.' 7 Apr. |19 März 14 
Turdus pilaris (Krammetsvogel) 
Zuerst gesehen | 18 Nov. 5 Nov. |15 Nov.|10 Nov. Nov. 26 
Zuletzt ze 1 Apr. |18 Apr. | 8 Apr. |10 Apr. |17 Apr. 13 
Scolopax gallinula (Moorschnepfe) 


Zuerst gesehen 20 Nov. !28 Dec. |26 Dec. 19 
5 Zuletzt gesehen 18 Apr. 16 März| 7 Apr. 13 
Fringilla spinus (Zeisig) 

Zuerst gesehen | 5 Apr. |20 Apr. 22 Apr. 


Zuletzt gesehen 
Se Motacilla phoenicurus Lin. (Sylvia phoenic. Lath., Rothschwanz) 
Zuerst gesehen| 6 Apr. |15 Apr. |27 Apr. [17 Apr. | 5 Apr. |14 Apr. |21 Apr. '22 
Zuletzt gesehen|25 Sept. 22 Sept. |29 Sept./30 Sept.|15 Sept..18 Sept.| 9 Sept. |20 
Motacilla trochilus Lin. (Sylv. trochil. Lath., Fitissänger) 
Zuerst gesehen | 6 Apr. |29 Apr. |16 Mai |30 März 18 Apr. |16 Apr. |20 Apr. |22 
Zuletzt gesehen|18 Oct. | 4 Oct. |23 Oct. |29 Sept. 16 Sept..20 Sept./21 Sept.|27 
| Motacilla luscinia Lin. (Sylv. luscin. Lath., Nachtigall) 
Zuerst gesehen |12 Apr. |16 Apr. | $ Mai [23 Apr. |18 Apr. |21 Apr. |20 Apr. |26 
Zuletzt gesehen 1 Nov. 
Motacilla sylvia Lin. (Sylv. cinerea Lath., Fahle Grasmücke) 
Zuerst gesehen |23 Apr. |17 Apr. | 5 Mai |26 Apr. |26 Apr. |20 Apr. | 3 Mai |21 
Zuletzt gesehen] 6 Oct. |21 Sept. 28 Aug. | 6 Oct. |16 Sept.\13 Sept. 9 Sept.|13 
Motacilla oenanthe Lin. (Saxicola oenanthe, Weifskehlchen) 
Zuerst gesehen| 5 Mai [15 Apr. | 6 Mai | 5 Apr. |23 Mai |16 Apr. | 8 Mai [29 
Zuletzt gesehen) 6 Oct. 1 Oct. 20 Oct. |17 Sept./20 Sept.) 3 Oct. |14 


Musicapa grisola (Getleckter Fliegenfänger) 

Zuerst gesehen] 6 Mai [ll Mai |13 Mai ı 9 Mai !17 Mai |14 Mai |12 Mai |21 
Zuletzt gesehen] 6 Oct. 25 Aug. | 6 Oct. |29 Sept. 19 Sept. 2 Sept.|13 

Rallus crex Lin. (Gallinula crex Lath., Wiesenknarrer) 

Zuerst gesehen | 1 Sept.|23 Sept. |27 Aug. 9 Sept.) 1 Sept. 2 
Zuletzt gesehen|26 Nov.| 3 Nov. |24 Oct. 7 Nov. [22 Oct. j14 Oct. |19 

Motacilla rubetra Lin. (Saxicola rubetra Lath., Braunkehliger Steinschmätzer) 
Zuerst gesehen 30 Apr. |10 Mai |17 Apr. | 5 Mai |20 Apr. 7 
Zuletzt gesehen 21 Sept. |21 Sept.| 6 Oct. | 5 Sept.|16 Sept. 

Motacilla atricapilla Lin. (Sylv. atricapill. Lath., Schwarzköplige Grasmücke) 
Zuerst gesehen 30 Apr. 22 Apr. 23 Apr. | 7 Mai 
Zuletzt geschen 6 Oct. a 

Lanius collurio (Rothriickiger Wiirger) | 7 

Gesehen | | | an 
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ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


JAHRGANG 1833, ZWEITES STÜCK. 


I. Auszug aus Poisson’s Nouvelle Théorie de 
Action capillaire; 


con H. F. Link. 


(Fortsetzung von Bd. XXV S. 270)°). 


T 
ut Poisson im ersten Kapitel seines Werkes 


gezeigt hat, dafs die Theorie von Laplace ungenügend 
sey, um die Erscheinungen zu erklären, welche wir an 
flüssigen Haarröhrchen, oder überhaupt in der Nähe von 
festen Wänden bemerken, führt er nun seine eigene Theo- 
rie aus. Im zweiten Kapitel sucht er eine Gleichung für 
die Oberfläche eines Flüssigen unter den erwähnten Um- 
ständen, oder, um die Betrachtung ganz allgemein zu ma- 
chen, für die Oberfläche, wo sich zwei über einander ste- 
hende Flüssige berühren. Im Ganzen verfährt er dabei 
wie im ersten Kapitel; und indem wir dieses aus dem 
ersten Auszuge als bekannt voraussetzen, können wir uns 
hier kurz fassen. 

Es sey M ein Theilchen des Flüssigen in einer merk- — 
lichen Entfernung von der Oberfläche und den Wänden 


*) Ich finde dort, S. 271 Z. 19, Erfindung statt Erscheinungen 
gedruckt, welches den Sinn entstell. Eben so, S. 286 Z. 8, 
von einander statt um einander. Auch heifse ich nicht H. S. 


Link. 
Annal.d. Physik. B. 103. St.2. J. 1833, St.2. 
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des Gefäfses; man lege dadurch irgend eine Ebene, und 
nenne 4 und B die Massen des Flüssigen über und un- 
ter der Ebene. Man theile ferner diese Massen in Fä- 
den von unendlich kleiner, aber veränderlicher Dicke, und 
nenne & die Basis eines solchen Fadens an der Oberflä- 
che, und C den Faden, der M enthält. Die Resultante 
der Wirkungen aller Punkte von 4 auf alle Punkte von 
C, durch  dividirt, wird der Druck auf B seyn, redu- 
eirt auf die Einheit der Oberfläche und in Rücksicht auf 
den Punkt M. Nimmt man an, dafs die Dichtigkeit des 
Flüssigen in der Sphäre der Wirksamkeit von M un- 
gleich sey, oder setzt man die beiden sich berührenden 
Flüssigen heterogen, so wird jene Resultante nicht senk- 
recht auf M oder vielmehr auf die Oberfläche von B seyn. 
Man bezeichne mit No» die auf B normale Seitenkraft 
jener mittleren, von Aufsen nach Innen gerichtet, und 
mit 7» und 7’w» die Seitenkräfte nach zwei rechtwink- 
lichten Coordinaten durch M in der Ebene, welche B 
in jenem Punkte berührt. Die Werthe von N, 7’, 7" 
müssen durch Integrationen bestimmt werden, wobei zu 
erwägen ist, dafs JV aus zwei Theilen besteht, einem JV, 
der von der Krümmung herrührt, und einem andern p, 
der nicht davon herrührt. 

Es sey m ein Punkt im Faden C und m’ ein Punkt 
in A, beide in der Sphäre der Wirksamkeit von M. 
Senkrechte Linien von m und m’ auf die Oberfläche von 
A sollen s und s’ heifsen, und w’ bedeuten in dieser 
Oberfläche für m’ dasselbe, was w in Rücksicht auf m 
bedeutet. Querschnitte der zugehörigen Fäden durch m 
und m’, parallel mit und w, können =(1— As)» und 
—=(1+4s’)w' gesetzt werden; sie lassen sich nämlich 
durch Reihen von s, s’ und & ausdrücken, wo & einen 
Coéfficienten bedeutet, welcher von der für beide Fä- 
den gleichen Krümmung der Oberfläche abhängt, und wo 
man höhere Potenzen von s und s’ wegläfst, weil o 
und klein sind. Maultiplicirt man diese Flächen 


>? 

‘ 
i } 


195 


mit dem Differential der Höhen dieser Faden, so hat 
man fiir die Elemente der Volumina (Raumtheile — 
man sagen) von m und m’, welches sogleich soll erklärt 
werden, die Werthe (l—”s)wds und (I+ns’)w'ds'. 
Nennt man V die Wirkung der einzelnen Theilchen auf 


einander in Rücksicht auf ihre Volumina und ihre Ent- ~ 


fernung mm'=r', so erhält man für die wechselseitige 
Wirkung von m und m’ das Product: ' 

Um sich nun einen richtigen Begriff von der Gröfse 
M zu machen, sagt P. und dieses ist die Grundlage sei- 
ner ganzeıf Theorie, mufs man sich um die Punkte m 
und m’ Räume (Volumina) ¢ und e' vorstellen, deren 
Dimensionen unmerklich sind, selbst in Rücksicht auf den 
Halbmesser der Wirksamkeitssphäre der Molecule, die 
aber dennoch eine sehr grofse Anzahl von diesen Mole- 
culen enthalten. Die wechselseitige Wirkung dieser bei- 
den Volumina des Flüssigen rührt von der Menge der 
Materie und des Wärmestoffs her, den sie enthalten, und 
läfst sich durch VY ve’ darstellen, so dafs also V das Ver- 
hältnifs dieser Kraft zum Product der beiden Raumtheile 
ausdrückt. Folglich hängt V ab von der Entfernung 7’, 
von der Menge des Wärmestoffs, von der Menge und 
der Natur der Molecule, welche in ¢ und e enthalten 
sind. V ist mithin eine Function von 7’, unmerklich für 
jeden merklichen Werth von 7’, welche aber noch die 
Coordinaten von m und m’ erhält. 

Es sollen nun z, y, z die drei rechtwinklichten 
Coordinaten für M bedeuten; die Axen der z und y 
sollen parallel der Ebene seyn, welche 6 durch den 
Punkt M berührt, und die Axe der z parallel der Nor- 
male für denselben Punkt. Die Coordinaten von m 
sind z, y, z-+s nach den zugehörigen Axen genommen; 
die Coordinaten von m’ können durch +7’, y+Yy), 
Z-+-2 ausgedrückt werden. Man hat r? =(s — ?')? 
+27?-+-y? und auch: 
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V=f(r?, 2, 9, 2S, y+y,2+2). 
Die Flüssigkeit wird hier gleichartig angenommen, die 
Kraft V hängt von der Natur dieses Flüssigen um die 
Punkte m und m’ ab; es mufs folglich die Function f 
symmetrisch in Rücksicht auf z und r-+z’, yundy-+Yy, 
Z-++s und Z-+2z’ seyn. Da nun die Natur des Flüssigen, 
die Menge an Wärmestoff und die innere Verdichtung 
nur Aenderungen in unmerklichen Stufen erleiden, so 
kann man die Function / in eine sehr convergirende Reihe 
entwickeln, nach den Potenzen und den Producten der 
veränderlichen Gröfsen s, 2’, y', z', die sie aufser 7’ ent- 
hält, und die nur sehr kleine Gröfsen sind. Auf diese 
Weise erhält man: 

dV_,dV dV_,dV 

* 


für !=0, y=0, !=0, s=0 und 7’ unveränderlich 
gesetzt. Nennt man #’ eine Function von 7’, z, y, 2, 
und läfst man die Glieder vom zweiten Grade für 2’, y’, 
z', S weg, so hat man: 
x dR y dR s+zdR 
2 dx dy dz' 
Man denke sich eine Normale auf die Fläche von 
A in M, und ziehe auf diese Normale eine andere senk- 
rechte Linie von w’, die  heifsen soll. Man nenne # 
den Winkel, welchen die Ebene dieser beiden Linien 
mit einer fixen Ebene macht, welche durch die Normale 
auf 4 gelegt ist. Die Projection von w' auf die Ebene, 
welche M berührt, läfst sich durch ududJ ausdrücken, 
und kann hier für die Fläche von w’ ohne merklichen 
Fehler genommen werden. Man nenne endlich «, f, y 
die Cosinus der Winkel, welche die verlängerte mm’ 
mit Parallelen der Axen von z, y, Z macht durch m 
elegt. Setzt man di arallel den 
geleg eizt man die Axen von z und y p hun 


“4 


> . ° £ 

or — 1 

dz’ ds "dz 


197 


Richtungen der Tangentialkräfte in 7’ und 7’, und be- — 

trachtet man die Kraft V als positiv oder negativ, nach- 

dem sie repulsiv oder attractiv ist, so hat man: 
(1) 


wenn man das Product von ss’ wegläfst. Auch ist 

Wie im ersten Kapitel wird &= Q 7? + Q' 7? 
+ ("nn gesetzt, wo & eine senkrechte Linie von a’ 
auf die berührende Ebene von M bedeutet, positiv oder 
negativ, nachdem die Krümmung der Oberfläche ist; 7 
und 7 sind Coordinaten parallel mit den Axen der z 
und y durch den Anfangspunkt von & und Q, Q’, Q” 


unabhängige Coéfficienten von 7 und 7, wie im ersten 
Kapitel, auch ist Q+- wo 4 und 2’ die 
beiden Haupthalbmesser der Krümmung für die Oberflä- 
che von 4 bedeuten. Durch Reduction der Integrale 


kommt, wenn man # für A’ setzt, wo 7 zu 7 wird, und 
u3 

y=— at f/{fR—dudsds', 

zuerst Rr*dr, 


Umgiebt die Masse des Flüssigen A das Flüssige B 
von allen Seiten, so mufs dieses durch seinen Druck den ; 
Wirkungen von 4 das Gleichgewicht halten. Die Grö- 
fse p in N=p-+-N', welche diese Wirkung im Innern 
für einen Punkt bezeichnet, giebt für das Ganze, oder 
durch Integration c—ogz; c ist nämlich eine beständige 
Gröfse, @, wie im ersten Kapitel, die Dichtigkeit des. 
Flüssigen, g die Schwere und z die Höhe des Fadens. 
Für eine andere homogene Flüssigkeit, welche jene an 
der Oberfläche berührt, hat man eben so p=c'—og?.. 


. 


Setzt man z=0, so wird p=c und c=II, wo II, wie 
dort, den Druck der Atmosphäre bedeutet. 

In der Nähe der Oberfläche ändert sich die Dich- 
tigkeit sehr schnell, so dafs die Dichtigkeit jeder Flüssig- 
keit sehr verschieden an der Oberfläche und in einer ge- 
ringen Entfernung von ihr seyn kann. Das Gesetz für 
diese Aenderung ist unbekannt, so wie das Gesetz der 
Molecularwirkung, wovon sie abhängt, aber dieses hin- 
dert nicht, eine Gleichung für die Trennungsoberfläche 


zu finden. 
Es liege der Punkt M, Taf. I Fig. 6, in der Nähe 

der Beriihrungsoberfliche AO DB der beiden Flüssigen 
in einer Röhre. Man lassé aus M eine senkrechte Linie 
auf die Oberfläche herab, welche sie in einem Punkte O 
trifft, und verlängere die Linie bis zum Punkt M’ des 
zweiten Flüssigen, auch sehr nahe bei 40 D. Man theile 
wiederum die beiden Flüssigen in Fäden von einer un- 
endlich kleinen aber veränderlichen Dicke. Durch die 
Punkte M und MM’ ziehe man die beiden Oberflächen 
CMD und CM'D', welche alle Normalen auf 40 B 
ebenfalls in rechten Winkeln schneiden. -4 heifse das 
Flüssige, welches CMD, und 4 das Flüssige, welches 
CM D' begränzt, B die Schicht des Flüssigen zwischen 
diesen beiden Oberflächen, C der Faden MOM’ von B, 
@ und w' die Querschnitte dieses Fadens für die Punkte M 
und M’. Ungeachtet die Entfernungen MO und M'O 
unmerklich sind, so kann man sie doch so grofs anneh- 
men, dafs die Wirkungen von 4 und 4’ auf C sich nicht 
bis dahin erstrecken, wo die Dichtigkeit der Flüssigen 
sich sehr ändert. Die totalen Wirkungen von 4 und 
A' auf C, werden nach (2) für A seyn: 


und für 4’ oder das obere Flüssige: 


’ 
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nämlich die Kriimmungsfliche ist beiden gemein, auch x 
und y können als einerlei für beide gesetzt werden, nur 
die ersten der drei Seitenkräfte sind einander entgegen- 
gesetzt, und das Zeichen für g wird geändert. Man nenne 
ferner Pw, Qo und Q'w die Seitenkräfte der Wirkung 
von der Schicht B auf den Faden C. Da die Länge MM' 
sehr gering ist, so kann man das Gewicht des Fadens C 
übersehen, auch »—=w' setzen, und wir haben für das 
Gleichgewicht, wo die Kräfte nach allen Richtungen gleich 


seyn müssen, diese Gleichungen: er 
1 d 
“y 


P+p—p 
Die Kräfte P, Q und Q’ lassen sich wie die obi- 


gen N, T und 7” bestimmen, doch ist Folgendes zu er- 


wägen. Es sey m ein Punkt in C und m, ein Punkt in 
B, und man lasse Perpendikel Mm=s und Mm=s, 


auf die Fläche CMD, so werden diese Punkte jetzt auf 
eine Seite der Oberfläche fallen, da vorher M und M’ 
auf verschiedenen Seiten derselben lagen; man mufs also — 
für s hier —s, setzen. Wenn man ferner die Schicht B_ 


in dünne Schichten parallel mit der Oberfläche zerlegt, 
so ändert sich die Dichtigkeit sehr schnell, und die 
Function, welche die Molecularwirkung in Rücksicht auf 
s und s’ ausdrückt, wird sich nicht in eine solche con- 
vergirende Reihe, wie oben, bringen lassen. Aber diese 


Function bleibt immer symmetrisch für s und s. Die 


Integrale für diese beiden Gröfsen werden dieselben 
Gränzen 0 und / haben; wenn / die Dicke MM’ von 
B bedeutet, mithin wird die doppelte Integration für diese 
beiden Gröfsen die Glieder verschwinden machen, worin 
der Factor s—s, vorkommt. Daher wird aus den For- 
meln (2) und (1): 
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us 
J, R— du ds ds, 


r?=u?+(s—s,)?. w% 


pP” Der Verfasser beweiset nun, dafs die Veränderun- 
Re gen von / keinen merklichen Einflufs auf den Werth von 
9, haben. 

Setzt man diese gefundenen Werthe in die beiden 

| : ersten Gleichungen (3), so bat man: 

dx dy 
also die Gröfse g-+9’-+9, beständig für die ganze Be- 

rührungsfläche zweier Flüssigen beim Gleichgewicht. 

Es sey +9,=4G; G eine Gröfse, welche 
von der Natur und der Temperatur des Flüssigen ab- 
hängt. 

: Wendet man die Werthe von p und p’ für (2) auf 
die Punkte M und M', Fig. 6 Taf. I, an, so kann man 
z==Z setzen, und z als eine verticale Ordinate für ir- 
gend einen Punkt O in der Oberfläche der beiden Flüs- 
sigen betrachten. Dieser Werth und der von P in der 

dritten Gleichung (3) substituirt, giebt: 


(4) 


als gemeinschaftliche Gleichung fiir alle Punkte der Ober- 
fläche eines Flüssigen, die nicht in die Sphäre der Wirk- 
samkeit der Röhre fallen, gegen ein anderes Flüssige, 

welches das erstere bedeckt und selbst dem Druck der 
Atmosphäre ausgesetzt ist. 

Sucht man die Gleichung für die Oberfläche eines 
Flüssigen, welches geradezu dem Drucke der Atmosphäre 
ausgesetzt ist, und dessen Dichtigkeit —=ö, so wird I=c', 

e0=Öö, und für G werde H gesetzt, woraus die Glei- 
chung folgt: 


| 


Nachdem nun Poisson die Gleichung fiir die ganze 
Oberfläche, oder vielmehr die gemeinschaftliche Gleichung 
für alle Punkte der Oberfläche des Flüssigen gefunden 
hat, sucht er die Gleichung für den Umfang oder für 
alle Punkte des Umfangs dieser Oberfläche *). 

Es sey M, Fig. 7 Taf. I, ein Punkt in dem oberen 
Flüssigen in einer unmerklichen Entfernung von der freien 
Oberfläche und der Oberfläche der Röhre oder der Wand 
derselben; durch diesen Punkt ziehe man in der Ebene 
der Figur zwei Linien MN und WK senkrecht auf jene 
Oberflächen; ANB und DKE stellen die Durchschnitte 
jener Flächen mit derselben Ebene vor. Man lege fer- 
ner durch M zwei andere Flächen, wovon die eine alle 
Normalen auf die Oberfläche des Flüssigen unter rech- 
ten Winkeln schneidet und durch die krmame Linie 
A'MB' dargestellt wird, die andere eben so alle Nor- 
malen auf die Oberfläche der Röhre schneidet und durch 
die krumme Linie O MC dargestellt wird, welche AN B 
in O trifft. Aus allen Punkten, wo sich diese beiden 
Flächen schneiden, errichte man Perpendikel, wie MN, 
auf die Oberfläche des Flüssigen, welche zusammen selbst 
eine Fläche bilden, von welcher also MN als die er- 
zeugende Linie kann betrachtet werden. Endlich durch 
einen Punkt fF’, zur krummen Linie O MC gehörig und 
in einer unmerklichen Entfernung unter dem Punkt M 
liegend, lege man eine Ebene senkrecht auf diese krumme 
Linie, welche die Ebene der Figur in GFZ schneidet 
und die krumme Linie DKE in G trifft. Die Länge 
MF werde grofs genug angenommen, so dafs die Wir- 
kung des Flüssigen unter der Ebene von GFZ sich nicht 
bis zur Fläche 4’ M’B' erstreckt. Man setze ferner 
MK=h, MN=1, und diese Entfernungen so grofs, 


*) Der Verfasser sagt contour, nicht Peripherie; denn es ist nicht 
von einer Linie, sondern von einer schr dünnen Schicht die 
Rede. In dieser Bedeutung mufs auch hier das Wort Umfang 
genommen werden. 
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dafs von einer Seite die Wirkung der Röhre sich nicht 
bis zur Fläche O MC erstreckt, auch nicht die Wirkung 
des Flüssigen jenseits dieser Fläche bis dahin, wo die 
Dichtigkeit in der Nähe der Röhre sich sehr ändert, und 
von der andern Seite, dafs die Wirkung des Flüssigen 
unter .4' MB’ sich nicht bis dahin erstreckt, wo die Dich- 
tigkeit in der Nähe der Oberfläche des Flüssigen sich än- 
dert. 

Um nun die gesuchten Gleichungen zu erhalten, mufs 
man die Bedingungen des Gleichgewichts für eine kleine 
Masse des Flüssigen an der Wand der Röhre von einer 
unendlich kleinen Dicke finden. Sie sind von folgenden 
Flächen umschlossen, erstlich von dem krummlinigen Fünf- 
eck ANMFG, zweitens von der Fläche, welche MN 
erzeugt, drittens von der Oberfläche des Flüssigen, vier- 
tens von einer Ebene, welche durch GFL geht, fünf- 
tens von der Wand der Röhre, und sechstens von einer 
damit parallelen Fläche. Dieser kleine Theil des Flüs- 
sigen heifse C, und die Dicke setze man —&. Zerlegt 
man nun zuerst die Kräfte, welche auf C wirken, in 
senkrechte auf die Ebene der Figur und in parallele mit 
derselben, so zeigt sich bald, dafs die ersten einander 
grölstentheils aufheben und in Vergleich mit den letzte- 
ren unmerklich werden. Diese, nämlich die parallelen 
mit der Ebene der Figur, lassen sich wiederum zerlegen 
in perpendikulare auf XM, und damit parallele. Aber 
auch hier kommen die ersten nicht in Betrachtung, son- 
dern nur die letzten. 

Nun bedeute Se die Wirkung von der Schicht 
ANMFG auf C, welches davon einen Theil ausmacht, 
we die Wirkung von EGFC; Pe die Wirkung von 
LFC; Qe die Wirkung von BNMFL, nämlich von 
BNMB +B MFL, auf den Theil von C, der 4’ MFG 
entspricht; endlich 7: und Ve die Wirkungen von BNMB 
und BZ’ MFL auf den Theil von C, der 4’MNA ent- 
spricht. Alle diese Wirkungen werden von unten nach 
oben genommen, weil nur durch solche die Gestalt der 
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Oberfläche und die Lage eines Punktes im Umfange der- 


selben bestimmt wird. Man kann also, wie ‘man hieraus 
sieht, die Wirkung der Röhre ganz bei Seite setzen. 
Das Gewicht von C fällt ebenfalls weg. Für das Gleich- 
gewicht an der Oberfläche wird also ¢, als in allen Glie- 
dern vorkommend, weggelassen: 
S+o+P+Q0+T+V=0.... (6) 
Der Verfasser beweist nun, dafs S für sich 0 ist, 
welches leicht geschieht, da die Schicht 4NMFG ei- 
nen Theil des Theiles vom Fliissigen ausmacht, welcher 
C genannt wurde. 
Um @ zu finden, ziehe man durch G eine Linie 
senkrecht auf die Ebene der Figur. Die Coordinaten 
für irgend einen Punkt in dem unteren Flüssigen, deren 


Anfangspunkt G ist, sollen x, y, z seyn, parallel mit 


jener senkrechten Linie und den Linien GZ und GE. 
Für irgend einen Punkt in C wird r=0, und die bei- 
den andern Coordinaten kann man =y und =—z 
setzen. Nennt man 7 die Entfernung beider Punkte, so 
hat man ?=r?+(2+27')’+(y—y')?. Die zugehöri- 
gen Elemente der beiden kleinen Raumtheile des Flüssi- 
gen werden edy’dz' und dr dy dz seyn, ihre Wirkung 
auf einander läfst sich durch g(r, y, y)edy'dz'drdydz 
ausdrücken, wo g eine Function von 7 bedeutet, deren 
Werth unmerklich für jeden merklichen Werth von r 
wird, auch ist sie symmetrisch in Riicksicht auf y und y’, 
und ändert sich schnell, weil das Fliissige in der Nähe 
der Röhre eine Verdichtung erleidet. So wie sich y und 
y der Linie GF oder h nähern, wird diese Function 
sich immer mehr dem Zustande nähern, wo sie unabhän- 
gig von y und y’ ist, und einerlei wird mit einer Function 
R für das Innere des Flüssigen. Man setze h--u und 
h—u' statt y und y, so dafs uw und u’ kleiner sind 
als die Halbmesser der Molecularwirkung, und es wird 
g(r, hu, h—u)=R. Wir haben überhaupt: 
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Diefs Integral läfst sich nun auf ein dreifaches bringen; 
es hängt von der Verdichtung des Flüssigen in der 
Nähe der: Röhre ab, und es ist daher zweckmäfsig, den 
Ausdruck w zu behalten. Das dreifache Integral ist: 


3 


wo z=vcosd, rv sind. 

Der Ausdruck fiir P läfst sich leicht von dem für 
 ableiten. Man verlege nun die Axe der z nach F 
und mache y=h+u, y=h—u, dy=du, dy=—du. 
Die Function p wird A, welche für das Innere der Flüs- 
sigkeit gilt, und oben in dem Ausdrucke für (2) vor- 
kommt. Dort hat man 7? =—(s-+s’)? 4+-u?, hier r'? 
=(u-+u')?-++-0*. Man setze also die eben gefundene 
Gröfse in (7), man erwäge, dafs der letzte Ausdruck 
von £ verstattet zur Gränze der Integrale » statt A zu 
nehmen, und es wird aus (7) und (2): 


Um T zu berechnen, mufs man bemerken, dafs die 
Dichtigkeit des Flüssigen parallel mit der Oberfläche die- 
selbe bleibt, so wird die Wirkung von NMBB' sich 
auf den Theil von C erstrecken, der NM AA’ entspricht. 
Sie ändert sich nur in der Richtung der Normale NM. 
Folglich sind die Seitenkräfte dieser Kraft nach der Rich- 
tung von MN. und nach einer auf die Ebene der Figur 
senkrechten Linie, jede =0. Die Kraft selbst hat eine 
Richtung nach der senkrechten MN; sie soll Ue hei- 
fsen, sofern sie von Aufsen nach Innen auf den Theil 
von C wirkt, wovon hier die Rede ist. Der Winkel 
KMN heifse w, woraus die Seitenkraft derselben paral- 
lel mit MO und nach O gerichtet — Us cos » wird. 
Folglich ’=— Ucosw. Den Werth von U leitet man 
leicht aus dem vorigen für @ ab, wenn man A für / setzt 


und die Function y(r', y, y') durch eine andere y(r', y, Y) 
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ersetzt, welche von der Veränderung der Dichtigkeit an 
der Oberfläche abhängt. Diese ist einerlei mit A, in 
n dem Ausdrucke von 9, für (4), und es kommt U=—g, 
mithin: 


) Um Q und Y zu finden, betrachte man zwei Pris- 
men im Flüssigen, welche eine Kante von unbestimmter 
Länge mit einander gemein haben, auch sollen die bei- 
den an der Kante liegenden Flächen unbestimmt lang 
F seyn. ACB und BC 4’, Fig. 8 Taf. I, stellen Durch- 
schnitte dieser beiden Körper mit einer auf der Kante 


u senkrechten Ebene vor. Man ziehe durch C in diese 
. Kante die Linie DCE in jener Ebene, und mache 
ECA=a, ECB=b, DCA =a, DAB'=0'. Seder 
™ dieser Winkel wird positiv oder negativ, nachdem er 
k rechts oder links von DE fällt. Ze heifse die Wir- 
es kung eines Prisma, dessen Schnitt 4 CB ist, auf ein an- 


deres Prisma zwischen der Ebene der Figur, und einer 
damit parallelen und in einer unendlich kleinen Entfer- 
nung &= geführten Ebene. Diese Wirkung hat eine 


— 


ie Richtung parallel mit DE, und geht von unten nach oben. 
> Q und V lassen sich nun von Z ableiten, und es kommt 
h darauf an, einen Ausdruck in Functionen jener Winkel 
te zu finden. Der Verfasser verfährt hiebei auf die ge- 
vA wohnte Weise; er nimmt zwei Punkte M und M' zu 
* ACB und A'CB' gehörig an, welche auf einander wir- 
- ken können; er macht ACM=», A'CM'—=v, CM=u, 

CM'=u und das Quadrat der Entfernung MM' wird 
=u? 4-2uu' cos(v+v'). Es sey ferner m ein an- q 
derer Punkt, wovon M die Projection auf die Ebene der 
el Figur ist und z= Mm, r—=M'm, woraus folgt r?=2? ; 
L +u? +u'* 4+2uu' cos Die Elemente der Raum- 
d. theile sind eu'dw'dv' und ududz do; die Wirkung bei- 4 
der Raumtheile in Bezug auf Q ist =Reuu'drdudu'dvd’', 

at wo R eine Function von 7, wie sonst, bedeutet. Die 


Summe der Projectionen von # und w' auf DE, oder viel- 


‘ 
y) 2 


mehr der Theil von DE zwischen den senkrechten MN 
und M'N’ wird =acosve-+-uwcosev, und durch r divi- 
dirt, hat man den Winkel, den M'm mit CD macht, 
woraus ein Ausdruck von < als ein fünffaches Integral 
folgt. Dieses reducirt und integrirt, giebt einen Ausdruck 
für z durch g und die oben genannten Winkel. 

Aus Z leitet der Verfasser leicht V ab. Die Linien 
MF, MB, MA', MN der Figur 7 Taf. I sind CA 
CB, CA', CB der Fig. 8, und FMO tritt an die 
Stelle der Axe ECD, von welcher an die Winkel a, 
a’, b, b’ genommen sind. Man hat dann a=0,5b=FMB 
=n—o, @6=AMO=a—a, 
w=K MN ist stumpf oder spitz, fällt aber immer zwi- 
schen 0 und z, also 6—a und 5’—.« immer positiv. 
Nach diesem folgt aus Z der Ausdruck V==—gq cos u. 
Bei der ferneren Anwendung des Ausdrucks von Z stöfst 
man auf eine Unbestimmtheit $, welche zu heben ist. 
Verändert man demnach den Ausdruck von Z, und läfst 
man die Linie C B’ mit der Verlängerung CF von CB 
zusammenfallen, so erhält man Z=—gcosb. Ze ist 
dann die Wirkung, welche das zu BCE gehörige Prisma 
auf die zu FCE gehörige Schicht des Flüssigen nach 
der Richtung CD ausübt. Nimmt man für 5 das Sup- 
plement a—o des Winkels , so wird die Kraft Q das 
Integral von —Zds seyn, ausgedehnt auf alle Elemente 
ds im Umfange der Schicht des Flüssigen, worauf sich 
diese Kraft erstreckt. Daraus nun: 

Q=—/Zds=—gqfcoswds . . (10) 

Oben ist angenommen worden (wegen der Gränzen 
der Integrationen), dafs sich die Flächen des Prisma un- 
endlich weit erstrecken, welches aber für Q& nicht statt 
hat. Verlängert man aber unbestimmt die Linien OF 
und AG, Fig. 7 Taf. I, unter GZ, so hat dieses kei- 
nen Einflufs auf Qe, denn man fügt dadurch die Wir- 
kung von CFL auf die Verlängerung von C hinzu, die 
nach der Richtung von FO=0 ist, und die Wirkun- 
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gen von LF MB auf diese Verlängerung und von LFC . 
auf C, welche entgegengesetzt und gleich sind. Man 


ht, kann also auf Q anwenden, was für Z gefunden wurde, 
ral und in dieser Rücksicht mufs man setzen b’'=OMA' | 


ck So kommt 
Q= 9 (sin w-+-cos w), 
en folglich V + Q=gcosw (11) und die Gleichung (6) 
A wird endlich g—w=(9+-9,) cos w (12). 
lie Die Normalen auf die Oberfläche der Röhre nd _ 
a, . des Flüssigen durch den Punkt O sind unmerklich we- 
B nig von den Linien MK und MN verschieden; man ‘ 
N. kann folglich die letztere Gleichung auf jeden Punkt O 
vi- der Oberfläche des Flüssigen beziehen. Für jeden Punkt 
iv. O der Capillaroberfläche, dessen Entfernung von der _ 
u. Wand der Röhre unmerklich, aber gröfser ist, als die 
[st Halbmesser der Wirksamkeit der Moleculen der Röhre 
st. und des Flüssigen, ist der Winkel w zwischen dem äu- 
[st {fseren Theile einer Normale auf die Oberfläche des Flüs- 
B sigen und einer andern Normale aus demselben Punkte 
ist . auf die nächste Stelle der Wand der Röhre: gezogen, un- 
na abhängig von der Krümmung der Oberfläche, und durch 
ch die Gleichung (11) gegeben. 
p- Bisher wurde das Flüssige betrachtet, als befinde __ 
as es sich im leeren Raum, jetzt wollen wir setzen, der 
ite Punkt O befinde sich in einer Fläche, welche zwei Fliis- 


ch sige von einander trennt, aber immer in einer unmerkli- 
$ chen Entfernung von den Wänden der Röhre. In die- 
0) sem Falle sollen g und » dem unteren Flüssigen ange- _ 
en hören, g’ und w' dem oberen, so dafs ew’ eine Kraft ist, _ 
D- welche von der Wirkung der Röhre auf den anliegen- 
den Theil des oberen Flüssigen herrührt und ew entge- 


F gengesetzt ist. Das Integral, welches durch g, bezeich- 
ei- net ist, erstreckt sich dann auf die anliegenden Schich- 
ir- ten der beiden Flüssigen, und mit 9 soll der Winkel 
lie zwischen dem Theile der Normale auf die Trennungsflä- 


che des Flüssigen, der sich im oberen Flüssigen befin- 


= 


mehr der Theil von DE zwischen den senkrechten MN 
und M’N’ wird =acosv-+-u' cos ¢', und durch 7 divi- 
dirt, hat isan den Winkel, den M'm mit C D macht, 
woraus ein Ausdruck von < als ein fünffaches Integral 
folgt. Dieses reducirt und integrirt, giebt einen Ausdruck 
für z durch g und die oben genannten Winkel. 

Aus Z leitet der Verfasser leicht V ab. Die Linien 
MF, MB, MA4', MN der Figur 7 Taf. I sind CA 
CB, CA', CB der Fig. 8, und FMO tritt an die 
Stelle der Axe ECD, von welcher an die Winkel a, 
a’, b, b' genommen sind. Man hat dann a=0,6=F MB 
=n—o, @=AMO=o—n, 
w=K MN ist stumpf oder spitz, fällt aber immer zwi- 
schen 0 und z, also 5—a und 5’—.« immer positiv. 
Nach diesem folgt aus Z der Ausdruck V=—gq cos u. 
Bei der ferneren Anwendung des Ausdrucks von Z stöfst 
man auf eine Unbestimmtheit $, welche zu heben ist. 
Verändert man demnach den Ausdruck von Z, und läfst 
man die Linie CB’ mit der Verlängerung CF von CB 
zusammenfallen, so erhält man Z=—gcosb. Ze ist 
dann die Wirkung, welche das zu BCE gehörige Prisma 
| auf die zu FCE gehörige Schicht des Flüssigen nach 
der Richtung CD ausübt. Nimmt man für 5 das Sup- 
} plement a—o» des Winkels , so wird die Kraft Q das 
Integral von —Zds seyn, ausgedehnt auf alle Elemente 
ds im Umfange der Schicht des Flüssigen, worauf sich 
diese Kraft erstreckt. Daraus nun: 
Q=—/Zds=—gfcoswds . . (10) 
Oben ist angenommen worden (wegen der Gränzen 
der Integrationen), dafs sich die Flächen des Prisma un- 
endlich weit erstrecken, welches aber für Q< nicht statt 
hat. Verlängert man aber unbestimmt die Linien OF 
und 4G, Fig. 7 Taf. I, unter GZ, so hat dieses kei- 
nen Einflufs auf Qe, denn man fügt dadurch die Wir- 
kung von CFL auf die Verlängerung von C hinzu, die 
nach der Richtung von FO=0 ist, und die Wirkun- 
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gen von LF MB' auf diese Verlängerung undvon ZFC 
auf C, welche entgegengesetzt und gleich sind. Man 


, kann also auf Q anwenden, was fiir Z gefunden wurde, 
l und in dieser Rücksicht mufs man setzen ’=OMA' 


So kommt 

w), 

folglich V+-Q==g cos (11) und die Gleichung (6) 
wird endlich g —w=(9-+-9,) cos w (12). 

Die Normalen auf die Oberfläche der Röhre und 
des Flüssigen durch den Punkt O sind unmerklich we- 
nig von den Linien MK und MN verschieden; man 
kann folglich die letztere Gleichung auf jeden Punkt O © 
der Oberfläche des Flüssigen beziehen. Für jeden Punkt 
O der Capillaroberfläche, dessen Entfernung von der 
Wand der Röhre unmerklich, aber gröfser ist, als die 
Halbmesser der Wirksamkeit der Moleculen der Röhre 
und des Flüssigen, ist der Winkel » zwischen dem äu- 
{fseren Theile einer Normale auf die Oberfläche des Flüs- 
sigen und einer andern Normale aus demselben Punkte 
auf die nächste Stelle der Wand der Röhre: gezogen, un- 
abhängig von der Krümmung der Oberfläche, und durch 
die Gleichung (11) gegeben. 

Bisher wurde das Flüssige betrachtet, als befände 

s es sich im leeren Raum, jetzt wollen wir setzen, der 
e Punkt O befinde sich in einer Fläche, welche zwei Flüs- 
h sige von einander trennt, aber immer in einer unmerkli- 

chen Entfernung von den Wänden der Röhre. In die- 
) sem Falle sollen g und » dem unteren Flüssigen ange- 
D hören, g’ und w’ dem oberen, so dafs ew’ eine Kraft ist, 
- welche von der Wirkung der Röhre auf den anliegen- 


“=o 


m 


t den Theil des oberen Flüssigen herrührt und ew entge- 
P gengesetzt ist. Das Integral, welches durch g, bezeich- 
j- net ist, erstreckt sich dann auf die anliegenden Schich- 
- ten der beiden Flüssigen, und mit p soll der Winkel 
e zwischen dem Theile der Normale auf die Trennungsflä- 


. che des Flüssigen, der sich im ob 


eren Flüssigen befin- 
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det, und zwischen der Normale auf die Wand der Röhre 
bezeichnet werden. Dann wird die Gleichung (8) 9 —@ 
+o'=(9+97+9,)cos p, oder K=Gcosp (13), 
wenn g—wo—¢ +u'=}K und g+-9'+9,=4 G. Hier 
ist G schon für (4) vorgekommen, Ä ist aber eine an- 
dere beständige Gröfse, welche von der Natur der bei- 
den Flüssigen und der Röhre abhängt. Nennt man F 
und F" die Werthe von K, welche für das untere und 
obere Flüssige stattfinden, jedes für sich betrachtet, so 
hat man K=F—F' (14); es läfst sich also K aus den 
beiden besonderen Werthen von K bestimmen. Der 
Winkel gp ist beständig für alle Punkte des Umfangs, 
wenn die Röhre homogen ist. Wenn die Materie der 
Röhre sich änderte, wie eine veränderliche Gröfse, so 
würde dieser Winkel auch veränderlich seyn, aber doch 
für jeden Punkt durch die Gleichung K—=G cos p gege- 
ben werden. Umgekehrt, bestimmt man den Winkel 9 
durch eine Beobachtung, so hat man das Verhältnifs von 
K zu G. 

Die Gleichung für den Umfang der Capillar-Ober- 
fläche dient, um die willkührlichen Functionen in der 
Gleichung für die Capillar-Oberfläche selbst zu bestim- 
men. Die letztere ist aber vom zweiten Grade, weil sie 
den Ausdruck für die Krümmungskreise enthält, der be- 
kanntlich vom zweiten Grade ist; ihr vollständiges In- 
tegrale wird also zwei Functionen enthalten, und es sind 
zwei besondere Bedingungen erforderlich, um sie zu be- 
stimmen. Nun giebt aber die Projection des Umfangs auf 
die Ebene der z und y immer eine geschlossene Curve. 
Es sind. also zwei Werthe von y in Functionen von z, 
welche zu dieser Curve gehören, und da die Gleichung 
des Umfangs für jeden dieser beiden Werthe gelten muls, 
so wird sie in der That eine zweifache seyn, und die 
beiden nothwendigen Gleichungen darbieten. In allen 
diesen Rechnungen kann man, ohne merkliche Fehler, 
sei- 
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fiir die Projection des Umfangs der Capillaroberfliche 
seinen Durchschnitt mit der Wand der Röhre nehmen. 


), Stellt man in das Innere der Röhre einen andern 
er festen Körper, einen Cylinder zum Beispiel, der sich durch 
n- die Röhre der Länge nach erstreckt, so findet die Gleichung 
i- für den Umfang statt, für die äufsere Oberfläche des Cy- 
F linders und die innere der Röhre. Doch damit sie auf 
id die Oberfläche des Cylinders anwendbar sey, mufs sein 
0 Durchmesser eine merkliche Gröfse haben, denn die Glei- 
n chung setzt voraus, dafs die Halbmesser der Krümmung 
er des festen Körpers, an welchen sich das Flüssige anlegt, 
5, sehr grofs, oder in der Rechnung unendlich grofs gegen 


er die Halbmesser der Molecularwirkung sind; eine Bedin- 


0 ‚gung, ohne welche es nicht erlaubt gewesen wäre, die 
h Oberfläche dieses Körpers wie eine Ebene zu betrach- 
e- ten, in der ganzen Ausdehnung der Wirksamkeit seiner 

p Molecule und der Molecule des Flüssigen. Läfst man 
n die Röhre weg, so hat man den Fall, wo ein Flüssiges 

sich um einen festen Körper hebt oder senkt. 

r- Setzt man für die veränderlichen Gréfsen 2 und y 
or die Polar-Coordinaten (Ordinaten auf einen Punkt) fiir 

= den Punkt, dem jene angehörten, das heifst, seinen Radius 

ie Vector 7 und den Winkel 9, den dieser mit einer be- 

e- stimmten Linie macht, so wird die Ordinate z eine Function 

n- von 7 und #, welche nicht unendlich werden darf fiir 
d r=0, wenn der Anfangspunkt dieses Radius die Hori- 
e- zontal-Projection eines der Punkte der Capillaroberfla- 
af che ist, und welches Null werden mufs fiir r-=&, wenn 

e, man ein unbestimmt ausgedehntes Fliissige nimmt, worin 

“3 man das Ende eines festen Körpers taucht. Diese Be- | 
ig dingungen können zum Theil die Bedingungen ersetzen, 


5, welche aus der Gleichung für den Umfang der Capillar- 
oberfläche folgen. 

Die gegebenen Gleichungen sind also hinreichend, 
die Oberfläche eines oder mehrerer Flüssigen im Innern 
oder um einen festen Körper zu bestimmen. — Die 
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Schwierigkeiten in der Anwendung rühren allein von der © s 
Analyse her. . g 
Ist die innere Oberfläche der Röhre vertical und | 
cylindrisch, so wird die Linie OMFC gerade und ver- " ı 
tical, und es ist nicht mehr nöthig, den Punkt F in ei- d 
ner unmerklichen Entfernung vom Punkt M zu setzen. u 
Es sey also die Ebene GF'L, die jetzt horizontal seyn ( 
wird, in irgend einer Entfernung unter der Oberfläche u 
des Flüssigen 4OB gelegt, und « stelle die Entfernung g 
von der horizontalen Oberfläche des Fliissigen vor. Das s 
Volumen LFMNDB des Flüssigen wird beinahe einer-  d 
lei seyn mit dem Volumen des verticalen Cylinders ZFOB, d 
welche durch die Capillaroberfläche begränzt wird. Es ” r 
sey ferner goa?+A das Gewicht des Flüssigen in jenem ” d 
Volumen, wo g die Schwere, o die Dichtigkeit des Flüs- - fl 
sigen, 2 die Basis des Cylinders, A das durch die Ca-  z 
pillarwirkung erhobene oder niedergedrückte Flüssige be-  h 


deutet, nachdem A positiv oder negativ ist. Der eine ( 
Theil dieses Gewichts goa? wird in Gleichgewicht ge- 
halten durch den Druck auf die Basis ? in entgegenge- tt 
setzter Richtung, oder durch die Wirkung des Flüssigen © F/ 
unter der Ebene G@ FZ nach oben; folglich mufs das Ge- ” f 
wicht von A durch die verticale Wirkung der umgeben- | lu 
den Schicht, welche zu@FMN A gehört, auf den Theil pi 
des Flüssigen, oder auf die Schicht, welche zu LFMNB | V 
gehört, erhalten werden. Die Wirkung aber eines jeden D 
Abschnittes C dieser Schicht ist oben durch Te, Ve | de 
und Qe ausgedrückt worden. Wenn man also c, wie $&€ 
oben, den Umfang der Basis $# nennt, oder den Umfang | W 
eines horizontalen Schnittes der Wand der Röhre, wo- | $e 
von er sich nicht merklich unterscheidet, und bemerkt, de 
dafs die Kräfte Te, Ve und Qe für alle Abschnitte | se 
C des Flüssigen beständig sind, so hat man: 
AH F+Q+T)=0, 
und aus (9) und (11) folgt A+-(9-+4-9,)¢ cos w=0 (15) 
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setzt, welches mit 7’ für (13) und (14) übereinstimmt, 


er 
giebt aus (12), F=H cos w (16) oder A=—4cF' (17). 
nd E Neigt man die Röhre so, dafs die erzeugende Li- 
’r- nie ihrer inneren Oberfläche einen spitzen Winkel 7 mit 
ei- der Verticallinie macht, so wird das Gewicht A sich im 
nn. umgekehrten Verhältnifs mit cos i ändern. Denn, es sey = 
yn C der Schwerpunkt des inneren Durchschnitts der Röhre 
he und der Ebene der horizontalen Oberfläche des Flüssi- 
ng gen; man lege durch ihn drei rechtwinkliche Ebenen, eine 


jas senkrecht auf die erzeugende Linie, die andere parallel mit 
or.  derselben, durch den Durchschnitt der ersteren Ebene mit 
B, der horizontalen Oberfläche des Flüssigen, die dritte senk- 
Es recht auf diesen Durchschnitt. Man nenne ferner 2’, y’, z’, 
om deren Coordinaten fiir einen Punkt in der Capillarober- 
is- - fläche, jede für sich in den drei genannten Ebenen ge- 


‘a- zogen. Dann wird aus der Ordinate z, welche wir bis- 
)e- her genommen haben, z’cos i— z' sini, und die Gleichung 
ne (5), go(z'cosi— sini)— (18), die Dich- 


ze- tigkeit der Luft 0 bei Seite gesetzt. Bezeichnet man mit 
enV das Volumen des Flüssigen zwischen der Ebene der 
‚e- | © und y und der Capillaroberfläche, und mit V das Vo- 
mn- | lumen zwischen der Ebene der z’ und y' und der Ca- 
eil ” pillaroberfläche, so hat man erstlich gg/=A, dann 
V=/edr'dy’, folglich go(V'cos w. 
en Das Integral in dieser Gleichung auf die ganze Fläche 
Y; des Durchschnitts der Röhre ausgedehnt, wird==0 we- 
vie | gen der Eigenschaften des Schwerpunktes, und eben des- 
ng | wegen besteht das Volumen des Flüssigen zwischen die- 
sem Durchschnitte, welcher durch C geht, und der Ebene 
der z und y aus zwei gleichen Theilen mit entgegenge- 
setzten Zeichen. Folglich ist V ein Aequivalent für das 
Volumen des Flüssigen zwischen der horizontalen und 
der Capillaroberfläche, und vermöge der eben gegebe- 
nen Gleichung ist dieses Volumen und das zugehörige 
14 * 


15) 


| 
i 


Gewicht im umgekehrten Verhiltnisse mit dem Cosinus 
der Neigung der Röhre. 

Nun die Folgerungen aus den gegebenen Gleichungen: 

Die Gleichung (5), welche, wenn man ö bei Seite 
setzt, sich in 

verwandelt, zeigt, dafs die Oberfläche des Flüssigen nicht 
eben bleiben kann, wenn sie nicht horizontal ist, und 
mit der Ebene der äufseren Oberfläche zusammenfällt. 
Vermöge der Gleichung (16), nämlich: 

.....-+ @& 
mufs dann #0 werden, weil der Winkel @ ein rech- 
ter und cos w=0 wird. Umgekehrt, wenn diese Bedin- 
gung stattfindet, wird man den Gleichungen (a) und (b) 
genug thun, wenn man z=0 macht; es wird also das 
Fliissige sich weder heben noch senken und die Ober. 
fläche horizontal bleiben. 

Wie auch das Zeichen von J] sey, so folgt doc 
aus der Gleichung (17), oder: 

Asm—teF .....-.- 
dafs überhaupt das Flüssige steigen oder sinken wird, je 
nachdem F’ negativ oder positiv seyn wird, wenn nicht 
die Oberfläche des Flüssigen im Innern der Röhre von 
der Ebene der äufseren Oberfläche geschnitten wird, in 
welchem Falle sich ein Theil des Flüssigen erhebt, der 
andere sinkt. 

Ist die innere Oberfläche der Röhre vertical cylin- 
drisch, so drückt A das Gewicht des erhobenen ode 
gesunkenen Flüssigen aus. Es ändert sich nicht, wem 
man die Röhre neigt, wie bei (18) gezeigt worden ist; 
und für dasselbe Flüssige und verschiedene Röhren von 
derselben Materie ist es, vermöge (c), dem Umfange ¢ 
eines horizontalen Durchschnitts der Oberfläche der Röh-” 
ren proportional. Nennt man 5 die Fläche dieses Durch 


 schnitts und & die mittlere Ordinate der Oberfläche des 
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Flüssigen, so hat man A='gobk und 
Da nun für ähnliche Cylinder oder Prismen die Fläche 
b sich verhält wie das Quadrat von c, so hat die mitt- 
lere Erhebung des Flüssigen A über seine Horizontal- 
fläche dasselbe Zeichen als F, und verhält sich umgekehrt 
wie der Umfang c, oder allgemein umgekehrt wie gleich- 
liegende Linien der Horizontalschnitte, die man für ähn- 
liche Figuren annimmt. 

Obgleich die beiden beständigen Gröfsen F und H 
durch die Erfahrung müssen gefunden werden, so wird 
es doch nicht unnütz seyn, an die Formeln zu erinnern, 
welche zu ihrer Bestimmung dienen könnten, wenn die 
Gesetze der Molecularwirkung in Functionen der Ent- 
fernung bekannt wären. Nach dem, was bei (15) ge- 


sagt worden ist, hat man Bu 
,3F=9—o 
gemacht, und 7 ist eine positive Gröfse, durch x 


r? =u? +(s—s')? 
gegeben, Aus dem, was fiir (2), (4) und (7) gesagt 
ist, hat man: 


g=;n/? Rr*dr 


dudsds’. 


Die Function A bezieht sich auf das Innere des 
Flüssigen, #2, auf die Schicht an der Oberfläche, und 
R' auf die Schicht an der Wand der Röhre, wo, wenn 
man die Aenderung der Dichtigkeit an der Oberfläche 
bei Seite setzt, o—=—g, wird. 

Der gewöhnlichste Gebrauch dieser Formeln ist für 
ein Haarröhrchen, dessen innere Oberfläche einen verti- 
calen Cylinder mit kreisförmiger Basis darstellt, welcher 
an seinem unteren Ende in eine homogene Flüssigkeit 
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getaucht wird. Die Capillaroberfläche ist dann eine Um- 
drehungsfläche, deren Axe mit der Axe der Röhre zu- 
sammenfällt. Für den Punkt, wo diese Axe die Capil- 
laroberfläche schneidet, der C heifsen soll, werden die 
beiden Halbmesser der Krümmung gleich, und haben das- 
selbe Zeichen. Man setze also AA’ und y positiv oder 
negativ, nachdem die Oberfläche des Flüssigen bei C con- 
cav oder convex ist. Nimmt man A, die verticale Ordi- 
nate, für den Punkt C, positiv oder negativ, nachdem 
sie über oder unter die horizontale Oberfläche fällt, so 


hat man nach (a) = (e). Das Zeiehen von H 


kann man a priori nicht bestimmen, denn dieses hängt 
davon ab, ob die Anziehung gröfser ist als die Zurück- 
stofsung (repulsion calorifique sagt P.). Die Kraft, 
wovon die beiden Theile g und g, dieser Grifse abhän- 
gen, ändert ihr Zeichen in der Reihe ihrer merklichen 
Werthe, nachdem die Anziehung in der Entfernung gröfser 
oder kleiner als die Zurückstofsung ist. Aber die Er 
fahrung zeigt, dafs die Erhebung von C immer mit e- 
ner concaven Oberfläche begleitet ist, und umgekehrt C 
nur bei einer convexen Oberfläche niedriger liegt, folg- 
lich mufs A in allen Fällen dasselbe Zeichen als y ha 
ben, und # immer positiv seyn. Dieses zeigt uns, dals 
bei der Integration, wovon der Werth von g abhängt, 
welches man als den Haupttheil von H ansehen kam, 
die anziehende Kraft die vorherrschende ist, indem un- 
gekehrt die zurückstofsende Kraft bei der Integration der 
Gröfse in Rücksicht auf eine ebene Fläche vorherrscht 
Doch dieses reicht nicht hin, um daraus einige bestimmte 
Folgen für das Gesetz der Abnahme dieser beiden Kräfte 
zu ziehen, oder über die relative Ausdehnung der Halb 
messer ihrer Wirksamkeit. Wie dem auch seyn mag 
H soll immer als ein positiver Coéfficient betrachtet wer 
den, dessen absoluter Werth sich mit der Materie und 
Temperatur des Flüssigen ändert. 
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Es bedeute & den Halbmesser eines horizontalen 


px. Durchschnitts der inneren Oberfläche der Röhre, wel- 
pil- chen man ohne merklichen Fehler für den Halbmesser des‘ 
die Umfangs der Capillaroberfliche nehmen kann, in einer 
Basi unmerklichen Entfernung von der Oberfläche der Röhre 
ae gezogen. Die Gleichung (b) gehört für diesen Umfang. : 7 
sad Ist « sehr klein, so kann man, wenigstens für eine erste 
rdi. Näherung setzen, dafs die Capillaroberfläche mit dem 
wi Krümmungskreise im Punkte C zusammenfalle. Man hat 
| $0 dann cos o=—-, wobei man bemerken mufs, dafs es 

wi 

von dem Zeichen 7 abhängt, ob —— positiv oder nega- 
4 
= tiv wird, und cos w An: oder a" . Vermöge (b) 

a 

- und (e) hat man „=— Zr , Ma (f). Die er- 
had ste Formel zeigt, dafs der Punkt C sinkt oder sich er- 
fer hebt, nachdem die Gröfse F', welche von der Materie 
Er des Flüssigen und der Röhre abhängt, positiv oder ne- 
ai gativ ist. Die zweite Formel lehrt, dals die Erhebung © 
tC und Senkung von C fiir dasselbe Fliissige und verschie- 
ly dene Röhren von derselben Materie sich umgekehrt ver- 
of halt wie ihre Halbmesser; aber dieses Gesetz wird bei 
dafs der zweiten Näherung etwas modificirt. 
net Der Grad und die Richtung der Capillaroberfliche — 
i hängt von dem Verhältnisse von F und // und von dem 


Zeichen ab, welches Z’ hat. Folgendes läfst sich darüber 


ul- 
ae sagen: 
scht Wenn die Materie der Röhre keine Anziehung auf 


das Fliissige an der inneren Wand ausiibt, so ist die 


äfte Schicht des Flüssigen an dieser Wand in demselben Zu- 


alb- stande wie die Schicht an der Oberfläche, welche mit 
der Luft in Berührung steht. Aus /?’ wird also A, aus — 
wird —g, mithin g—o=9+ 9, und F=H, cos w=1, 
as y=—e, und die Oberfläche des Flüssigen wird eine 


_ convexe Halbkugel. Dieses ist der Fall, wenn das 
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Innere der Röhre mit einem fetten Körper überzogen 
wird. 

Ist aber eine Anziehung der Röhre gegen das Flüs- 
sige vorhanden, so ist das Flüssige an der Wand der 
Röhre und an der freien Oberfläche nicht mehr in dem- 
selben Zustande, und w wird nicht mehr =—1g seyn. 
Wirkt die Röhre wie das Flüssige selbst, so befindet 
sich dieses gleichsam in einer Röhre von seiner eigenen 
Materie, und erleidet also keine Aenderung der Dichtig- 
keit in der Nähe der Röhre; aus » wird 2g, also: 


In Rücksicht auf die Ausdehnung des Flüssigen in der 
obersten Schicht, der das Integral von g, angehört, läfst 
sich annehmen, dafs g, sich sehr wenig von g unterscheide; 
der Halbmesser y wird sich also sehr wenig von dem 
Halbmesser der Röhre unterscheiden, und die Gestalt 
des Flüssigen ungefähr eine concave Halbkugel seyn. 

Wir können also annehmen, dafs, wenn die anzie- 
hende Kraft der Röhre nach und nach von Null bis zu 
der Stärke übergeht, wo sie der Wirkung des Flüssigen 
auf sich selbst gleich ist, die Größse auch von —g auf 
2g übergehen wird, und F' zu einem Werth, der sich 
wenig von — H unterscheidet. Die Gestalt des Flüssigen 
geht aus einer fast halbkugelförmig convexen zu einer 
halbkugelférmig concaven über; doch kann man nicht be- 
haupten, dafs die Gestalt des Flüssigen und der mittlere 
Werth von F=0 zu einer Anziehung der Röhre auf das 
Flüssige gehört, welche halb so grofs ist, als die Anzie- 
hung der Theile des Flüssigen zu einander, wie Clai- 
raut wollte gefunden haben. 

Wird die Anziehung der Röhre immer gröfser, und 
übertrifft sie die Anziehung der Theile des Flüssigen zu 
einander, so wird auch F' endlich — H übertreffen, ab- 
gesehen vom Zeichen. Dann wird die Gleichung (b) un- 
möglich, und da sie zum Gleichgewicht des Flüssigen 
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nothwendig ist, so kann auch dieses unmöglich stattfin- 
den. Man mufs daraus schliefsen, dafs, wenn die An- 
ziehung der Röhre zu dem Flüssigen gröfser ist, als die 
Anziehung des Flüssigen zu einander, eine Schicht des 
Flüssigen, von einer se geringen Dicke als man will, sich 
über die Capillaroberfläche, längs der Wände der Röhre, 
bis zum oberen Ende erheben wird. In diesem Falle 
wird man die Wand der Röhre durch eine cylindrische 
Fläche ersetzen können, die man im Innern des Flüssi- 
gen genommen, und über und unter der Capillaroberflä- 
che unbestimmt verlängert hat. Man kann ferner setzen, 
dafs die Wirkung der Röhre sich nicht bis zu dieser er- 
dichteten Wand erstreckt, und dafs die Entfernung der 
Wand von der äufseren Oberfläche der dünnen Schicht 
des Flüssigen, die man über die Capillaroberfläche er- 
hoben hat, unmerklich, aber gröfser ist als der Halbmes- 
ser der Molecularwirksamkeit des Flüssigen. In diesem 
Falle hat man w=2g9, wie oben gezeigt wurde, und 
um die Wirkung zu berechnen, welche die über dem 
Segment C, welches oben beobachtet wurde, befindliche 
Schicht auf dieses Segment ausübt, mufs man diese Kraft 
w um U vermindern, dessen man sich oben zur Berech- 
nung von 7'bediente. Es war U=—g. Also 4+F=g 
—o—g=—9—9, =—+H, und folglich ya. Das 
heifst, die Oberfläche des Flüssigen wird concav und he- 
misphärisch seyn. Dieses bemerkt man in der That, wenn 
man die Röhre vorher mit dem Flüssigen der ganzen Länge 
nach benetzt hat. Ist dieses nicht geschehen, so wider- 
steht die Reibung des Flüssigen an der Röhre dem Auf- 
steigen der dünnen Schicht desselben über die Capillar- 
oberfläche. 

In dem Falle, dafs = — H ist, welcher gewöhnlich 
igcaf® Rrtdr, aus (f) und 
(d), indem man, um abzukürzen, nur den Haupttheil 
von Z/, nämlich g betrachte. Wir wollen nun anneh- 


stattfindet, hat man A= 
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men, die Temperatur ändere sich, und.aus 4, o, £ werde 
i’, o', R', so wird, wie vorher: 

oder, wenn man die kleine Veränderung, welche « er- 
leiden kann, tibersieht Die Abnahme oder Zunahme der 
Dichtigkeit hat eine- Veränderung in der Zahl der Mole- 
cylen, welche sich in jeder Einheit des Volumens (Raum- 
theils) befinden, zur Folge, und aus eben dem Grunde 
mufs die Gröfse R, welche die Wechselwirkung zweier 
Einheiten von Volumen ausdrückt, sich wie das Quadrat 
der Dichtigkeit ändern. Die anziehende Kraft zweier Mo- 
lecule ändert sich aber nicht mit der Temperatur, son- 
dern nur ihre wechselseitige Repulsion, die von der Menge 
der Wärme abhängt, welche sie enthalten. Da.die er- 
ste dieser beiden Kräfte in dem Werthe von /¥ Artdr 
überwiegend ist, so kann man von der zweiten abse- 


hen, und — machen, wo dann aus der Ver- 


gleichung der Werthe A und # folgt vane In der 
That zeigt die Erfahrung, dafs für dasselbe Flüssige bei 
verschiedenen Temperaturen der Punkt C sich im Ver- 
hältnifs zur Dichtigkeit erhebt, was glauben macht, dafs 
die zurückstofsende Kraft der Wärme, oder wenigstens 
ihre Veränderung, die wir bei Seite gesetzt haben, keinen 
bedeutenden Einflufs auf das Integral /° Lir*dr hat. 
Wenn man mit uw und w zwei positive Brüche be- 
zeichnet, deren Summe die Einheit ist, und zwei Flüs- 
sige in dem Verhältnisse # und w mit einander mischt, 
so sieht man leicht ein, dafs der Werth dieses Inte- 
grals in Rücksicht auf das Gemisch von der Form 
Uu + Uuu-+ U'u' seyn wird, indem man mit 
U, U, U' von u und w unabhängige Coäflicienten be- 
zeichnet: Es sollen die Temperaturen der beiden Flüs- 
sigen unter einander, und auch vor und nach dem Ge- 
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mische gleich seyn. Auch setze man die mögliche Ab- 
sorption von Wärmestoff bei Seite, und die dadurch ent- 
stehende Gröfse der repulsiven Kraft. Nun bezeichne 
man mit ¢ den Werth des Products ho, der dem Ge- 
menge entspricht, so hat man ¢ =u? f+ uuf, u? f'; 
JS; J; f sind auch von u und w unabhängige Gröfsen, 
und die erste und letzte sind die Werthe von ho in Be- 
zug auf die gesonderten Flüssigen. Es wäre interessant 
diese Formel durch Versuche für verschiedene Verhält- 
nisse zweier Flüssigen zu beweisen, indem man f und 
J’ bekannt setzt, und f, bestimmt nach dem Werthe von 
v, der z. B. u=w==# entspricht. So sagt P. hier. Im 
Nachtrage, $. 5, führt er Versuche an, welche Gay- 
Lussac schon früher angestellt und dem Verfasser mit- 
getheilt, aber nicht bekannt gemacht hat. Es geht dar- 
aus die Sonderbarkeit hervor, dafs die Formel nicht für 
Wasser und Weingeist pafst, wohl aber für Wasser und 
Salpetersäure, ungeachtet in beiden Fällen Wärme ent- 
wickelt wird (f). 

Nimmt man die Axe einer verticalen, cylindrischen 
Röhre für die Axe der z an, und nennt man ¢ die Ent- 
fernung eines Punktes M in der Capillaroberfläche von 
jener Axe, so hat man ??—=r°++-y?. Die beiden Haupt- 
halbmesser der Krümmung einer Revolutionsfläche sind 
der Krümmungshalbmesser der erzeugenden Curve und 
die Normale auf diese Curve, deren Länge 


+d2?) 


7 


mithin nach den bekannten Formeln für den Halbmessei 


der Kriimmung wird: 
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Das Integral /zid¢ fängt mit ¢ an. Man hat ferner: 
dz 

V (dt?-4+-dz)? 

Setzt man, wie oben, F=4H und cos#=b, so wird 

aus der Gleichung F=b cos w (b) hier 


dz dz? 


sie findet nur statt für 2=«, und wenn die beständige 
Gröfse 5 nicht =1 übertrifft. 

Als erste Näherung kann man setzen Z=h+y 
—) (z*t+1?), die Gröfse unter dem Wurzelzeichen mit 
demselben Zeichen als 7 genommen. Es ist hier nämlich 
y=ı=k. Die Näherung noch weiter getrieben, setze 
man Z=h-+-r—V (y? — t?)-+u; u bedeute eine sehr 


cos — 


kleine veränderliche Gröfse, so dafs u=0 und = ==0, 


wenn ‘0, damit A immer die Ordinate für den Punkt 
C bleibe, wo die berührende Fläche horizontal ist. Fer- 
ner bezeichne 7’ eine beständige Gröfse, welche sich we- 
nig von dem Halbmesser der Krümmung y fiir densel- 
ben Punkt unterscheidet. Zufolge der Gleichungen (b) 


a* 
(e), hat man, wie vorher, a Substituirt man den 


letzten Werth von Z in dem zweiten Glied der Gleichung 
(g), so kann man in der zweiten Näherung das Glied 


2 
= /utdt weglassen. Man hat demnach: : 


Macht man H=goa’, so wird die Gleichung (a) 
d= u Man multiplicire mit ¢d¢ und integrire, welches 
a 
giebt: 
dz 
at 2 
al dt © © -« (g) 
( +37) 


dt? 


Denselben Werth von z in das erste Glied gesetzt, das 


du 
Quadrat von 2 weggelassen, kommt: 


3a? 

Damit ~ Werth von u, welcher daraus hervorgeht, nicht 
sehr grofs werde für jeden Werth von ¢, mufs das 
durch (y'?—2*): dividirte Glied aus dem obigen Aus- 
drucke verschwinden, mithin + seyn, wor- 


3a? 
aus folgt, beinahe 7’=y — 357° weil 7’ sehr wenig ver- 
schieden von y angenommen wird. Dieses erfordert, dafs 
der Bruch 7 ~ sehr klein sey, und folgt wirklich aus der 


‘Sedat dafs &, in Verhältnifs zu ad, einen sehr 
geringen Werth habe. Man hat nun: y tad 


27'° 


3a? 
und folglich: 


Jetzt ist noch A und 7’ zu en Die Gleichungen 


2 
(g) und (h) geben ztdt,z=h+.2, 
ba 2 


gesetzt. Es ist also z,tdt. 
Statt z, setzt man in diese Gleichungen die Formel (i), 
ohne das erste Glied. Läfst man alle durch «&* dividirte 
Glieder weg, so kommt zuerst: 


—ba= — +” — 
7 
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woraus man den Werth von y zieht, und nachher: 


ce 2a 
Ferner: 
ba? 27'3 9 - 2 )3 


43 
wo man für 7’ den eben gegebenen Werth 1 
kann. In dem gewöhnlichen Falle, wo die Röhre vor- 
her in ihrer ganzen Länge durch das Flüssige benetzt 
worden, hat man bJ=—1 und 7’=a, s. oben (k), und 
die Gleichung (k) giebt: 

Die einzigen genauen Versuche, welche man über 

die Erhebung des Flüssigen in Haarröhrchen angestellt 
hat, sind von Gay-Lussac. Sie beziehen sich auf die 
eben gegebene Formel, und sind genau genug, um den 
Theil, der sich nicht umgekehrt verhält wie «, anzuge- 
ben. Für ein Flüssiges, dessen Materie und Tempera- 
tur gegeben sind, zieht man den Werth von a? aus dem 
Werthe von 4, indem man für einen gegebenen Halb- 
messer « beobachtet hat, mit desto gröfserer Genauigkeit 


a 


2 
je kleiner dér Bruch = ist. Z. B. in einer mit Wasser 


benetzten Röhre bei der Temperatur von 8°,5, wo 
«= 0,6472 Millim. war, fand Gay-Lussac A=23,1634 
Millimeter. Also @®—=15,1299 Quadrat-Millimeter. Dar- 
aus folgt, dafs für a—=9"",9519 bei derselben Tempe- 
ratur seyn miifste A=15""5829. Gay-Lussac fand 
15"",5861, welches von der Rechnung nur um 0"",0032 
abweicht. Man mufs bemerken, dafs der Unterschied 
noch gröfser seyn würde, wenn man nicht Rücksicht auf 
das zweite und selbst auf das dritte Glied der Formel 
nimmt. 


| 
| | 
. 


- Uebrigens finden sich diese Versuche schon bei La- 
place (Suppl. a la Theorie de action capill. Mec. 
cel. T. IV p. 54) auf eine andere Formel bezogen; P ois- 
son ist hier, wie man sieht, durch Näherung zu ähnli- 
chen Resultaten gekommen. Bei Laplace giebt die 
Rechnung 15”,896, welches allerdings mehr von der Er- 
fahrung abweicht, als Poisson’s Berechnung. 

Es war nöthig, Poisson’s Untersuchungen bis da- 
hiri darzustellen, wo er sie der Erfahrung anknüpft. Das 
Uebrige wird sich, da der Gang der Untersuchung der- 
selbe bleibt, und’ nur Kunstgriffe der Analyse die Ver- 
schiedenheit machen, leicht in der Kürze darstellen lassen. 

Der Verfasser untersucht nun den Fall, wenn das Flüs- 
sige das Ende der Röhre erreicht, und also ie aus dem 
Haarröhrchen abfallenden Tropfen; doch finden Gay-Lus- 
sac’s Versuche über das Gewicht der Tropfeu von Alko- 
hol, verglichen mit dem Aufsteigen in Haarröhrchen, keine 
Erklärung; ferner: Verhalten des Flüssigen in Haarröhr- 
chen unter dem Drucke der Luft. — Gleichgewicht meh- 
rerer Flüssigen über einander in einem Haarröhrchen. 
Hiebei Folgendes: » dieses dient zur Erklärung einer Er- 
scheinung, welche Th. Young beobachtet hat. In ei- 
ner Röhre, deren Durchmesser er nicht angiebt, befand 
sich zuerst Wasser, dann brachte er darauf einen klei- 
nen Tropfen Oel, und sah, dafs die obere Fläche des 
Oels sich unter die erste Höhe des Wassers senkte; ein 
Sinken, welches man unstreitig auf den Mittelpunkt der 
Oberfläche, das heifst, da, wo sie die Axe der Röhre 
schneidet, beziehen mufs. Da nun aber das Oel von 
oben in die Röhre gebracht wurde, so kann man glau- 
ben, dafs die Wände damit befeuchtet wurden, und dafs 
man folglich "= — H habe (F ist das obige F für ein 
unteres Fliissige). Man kann auch vermuthen, dafs die 
Wände der Röhre nicht zuerst vom Wasser benetzt wur- 
den, sonst würde das Oel schwerlich an den Wänden 


herabgeflossen seyn. Die Oberfläche des Wassers war 
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also keine Tangente an die Wände der Röhre, und man 
hatte also F<— H. Unter dieser Voraussetzung kann 
x (der Unterschied der Höhen beider Flüssigen) negativ 
werden.« — Die Oberfläche des Quecksilbers im Haar- 
röhrchen ist immer convex; und was die Versuche von 
Casbois betrifft, dafs nämlich Quecksilber in einer Röhre 
beim fortgesetzten Auskochen eine ebene, und endlich so- 
gar eine concave Oberfläche bekommt, so mufs man, sagt 
Poisson, Dulong’s Erklärung annehmen, der die Er- 
scheinung der Oxydation einer kleinen Menge Quecksil- 
ber zuschreibt, welche sich mit dem übrigen metallischen 
Quecksilber mengt. 

Im fünften Kapitel untersucht P. den Druck des Flüs- 
sigen, modificirt durch die Capillarwirkung. Von dem Re- 
sultat hat er selbst am Ende des Buchs Nachricht gegeben. 

Das sechste Kapitel ist überschrieben: Auflösung ver- 
schiedener Probleme. Zuerst nimmt der Verfasser die 
Untersuchung wieder auf, über das Aufsteigen des Flüs- 
sigen zwischen zwei sehr genäherten Platten, die er, wie 
Laplace, von dem Aufsteigen zwischen zwei Röhren 
abgeleitet habe, deren Durchmesser unendlich gesetzt 
war. P. bezieht die Untersuchung auf Gay-Lussac’s 
Versuche, die schon Laplace (a. a. O. S. 53) anführt. 
Da sich aber die Temperatur dabei änderte, so lassen 
sie sich nur vermuthlich auf die Rechnung zurückführen. 
Näherung schwimmender Platten. Erklärung einer Er- 
fahrung von Haüy (Laplace, a. a. O. S. 47), wo zwei 
Blättchen, eins von Elfenbein, das andere von Talk, sich 
bis zu einer gewissen Gränze abstiefsen, dann aber an- 
zogen. Doch wünscht P. Wiederholung des Versuchs. 
Mit dieser Untersuchung hängt zusammen die Betrach- 
tung eines Flüssigen auf einer Platte, des Quecksilbers, 
z. B. auf einer Glasplatte. Anwendung auf Gay-Lus- 
sac’s Versuche (Laplace, S. 66), wo P’s Rechnung 
(durch Näherung) mehr mit der Erfahrung übereinstimmt, 
als Laplace’s Caleül. Gewichte und Höhen von Queck+ 
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silberkügelchen nach andern von Ga y-Lussac angestell- 
ten und P. mitgetheilten Versuchen und Vergleichung der 
Rechnung mit der Erfahrung, die etwa um 0,1 Millime- 
ter abweicht. Ferner gehört hieher die Erhebung oder 
Depression eines Flüssigen in einer Röhre von einem 
nicht sehr kleinen Durchmesser. Anwendung auf Gay- 
Lussac’s Versuch. Davon läfst sich auch ableiten das 
Anhängen fester Platten an die Oberfläche eines Fliissi- 
gen. Anwendung auf Gay-Lussac’s, von Laplace 
citirte Versuche. Betrachtung eines Tropfens zwischen 
zwei Platten, mit Rücksicht auf die Versuche von Hauks- 
bee und Gay-Lussac (s. Laplace, S. 55). In die- 
sem Kapitel werden auch zwei Gegenstände untersucht, 
welche bisher nicht der Rechnung unterworfen sind; erst- 
lich die Gestalt eines Flüssigen, welches man auf ein an- 
deres schwereres Flüssige giefst, und zweitens das An- 
hängen eines Haarröhrchen an das Flüssige; eine Unter- 
suchung, analog derjenigen über das Anhängen der Platte, 


welche aber eine andere Analyse erfordert. a 


teat 

Noten und Zusätze. » » Obgleich die Grundsätze, sagt 
Poisson, worauf die Theorie sich gründet, welche den 
Gegenstand dieses Werkes macht, wesentlich von den 
Grundsätzen in der Mecanique celeste verschieden sind, 
so habe ich doch Gleichungen von derselben Form, wie 
Laplace, erhalten, sowohl für die Capillaroberfläche, 
als auch für den Umfang in unmerklichen Entfernungen 
von den Wänden der Röhre, die aber gröfser sind, als 
der Halbmesser der Molecularwirkung. Zwar habe ich 
nicht dieselben Ausdrücke in bestimmten Integralen der 
besonderen beständigen Gröfsen gefunden, welche diese 
Gleichungen enthalten, aber es können dadurch keine 
Unterschiede in den abgeleiteten Folgen hervorgebracht 
werden, weil die Gesetze der Molecularwirkungen nicht 
bekannt sind, und man also auch nicht a priori die nu- 
merischen Werthe dieser beständigen Gréfsen berechneu 
Annal. d. Physik. Bd. 103. St. 2. J. 1833, St. 2. 


ın 
iv 
r- 
on 
re 
0- 
gt 
‚r- 
il- 
en 
is- 
§ 
er- 
die 
lis- 
wie 
ren 
c’s 
art. 
sen 
en. 
Er- 
wei 
sich 
an- 
chs. 
ıch- 
ers, 
us- 
ung 
ımt, 
ck+ 
sil- 


kann, welche die Erfahrung geben mufs. Es ist aber 
nicht so in Riicksicht auf den Druck, den das Fliissige 
auf die Oberfläche eines festen Körpers ausübt, oder be- 
stimmter gesagt, auf eine Oberfläche, in einer unmerkli- 
chen Entfernung von diesem Körper. Ich habe den ver- 
ticalen Druck auf einen Körper, der zum Theil in ein 
Flüssiges getaucht wird, geradezu berechnet, den man 
bis dahin nur aus einer indirecten, obgleich wichtigen 
Betrachtung kannte, und eben so habe ich den Horizon- 
taldruck berechnet; aber der Werth, den ich erhalten 
habe, stimmt nicht mit dem von Laplace angegebenen 
überein. Nach dem Letzteren würde der Horizontaldruck 
auf die beiden parallelen Flächen einer verticalen Platte 
von einer sehr grofsen Breite verschieden seyn, wenn 
eine von diesen Flächen bei ihrer ganzen Höhe benetzt 
ist, die andere aber nicht, oder überhaupt genommen, 
wenn die beiden Flächen nicht von derselben Natur sind. 
Aus dieser Verschiedenheit des Drucks würde folgen, 
dafs ein isolirter Körper, der auf einer unbestimmt gro- 
fsen Oberfläche eines Flüssigen schwimmt, dort eine ho- 
rizontale und beständige Bewegung von der wechselsei- 
tigen Wirkung des Flüssigen und des festen Körpers an- 
nehmen könnte; welches schwer zuzulassen ist, obgleich 
der Schwerpunkt des ganzen Systems nicht verändert wird. 
Ich finde diese Bemerkung in einem Briefe, den Th. 
Young mir vor mehreren Jahren geschrieben hat. Er 
zog daraus einen Einwurf gegen die Theorie von La- 
place, der aber nicht gegen die meinige gelten würde; 
denn nach meiner Rechnung ist der Horizontaldruck auf 
beide Flächen einerlei, sie mögen von einerlei oder ver- 
schiedener Beschaffenheit seyn, folglich kann der Kör- 
per auf dem Flüssigen nicht in Bewegung gerathen. Auch 
entferne ich mich von der Mecanique celeste in der Er- 
klärung der Erscheinungen, wenn das Flüssige das obere 
Ende der Röhre erreicht. Die Demonstration, die La- 
place gegeben hat von. der Unveränderlichkeit des Win- 
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kels zwischen den Normalen auf die Oberflächen des Flüs- 
sigen und der Röhre, durch jeden Punkt in einer un- 
merklichen Entfernung vom gemeinschaftlichen Durch- 
schnitt gezogen, schien mir nicht hinreichend. Gaufs hat 
einen anderen, sehr eleganten genügenden Beweis von 
demselben Satze gegeben, wenn man nämlich von der 
Veränderung der Dichtigkeit an der Oberfläche und der 
Röhre absieht. Mein Beweis bezicht sich auf diese Ver- 
änderung. Die Veränderlichkeit des Winkels jener bei- 
den Normalen, den ich » genannt habe, erfordert nun, 
dafs die Krümmung der Röhre nicht sehr grofs sey, oder 
mit anderen Worten, dafs der Halbmesser seines Krüm- 
mungskreises nicht unmerklich sey, und von demselben 
Grade wie der Halbmesser der Molecularwirkung. Aber 
Laplace meinte, dafs dieser Winkel sich ändere, wenn 
das Flüssige das Ende der Röhre erreiche; was man 
nicht zulassen kann. Denn die Kante (/arréte), welche 
die innere Oberfläche der Röhre endigt, hat immer ei- 
nen, ohne Vergleich viel grölseren Halbmesser, als der 
Halbmesser der Wirksamkeit der Moleculare. Der Win- 
kel, welcher in den Formeln für die Erhebung und die 
Krümmung der Oberfläche des Flüssigen vorkommt, ist der, 
welchen die Normale auf dieser Oberfläche mit einer ho- 
rizontalen Ebene macht, und dieser Winkel ist —=w--z 
oder + einem andern Winkel, zwischen der Normale 
auf die Oberfläche der Röhre und auf die Horizontalfla- 
chen. Da nun der Winkel 7 sich ändert längs der Kante 
der Röhre, so folgt daraus, dafs die Krümmung der Ober- 
fläche des Flüssigen und die Erhebung der Spitze sich 
auch ändern könne, ohne dafs der Winkel » sich än- 
dert, wie die Erfahrung lehrt. Die Betrachtung des Win- 
kels z ist nothwendig, wenn man das nöthige Gewicht be- 
stimmen will, um eine feste Scheibe von der Oberfläche 
des Flüssigen abzureifsen; eine der interessantesten Auf- 
gaben für diese Theorie, und noch nicht, wie ich glaube, 
aus dem gehörigen Gesichtspunkt betrachtet. In der That, 
15 * 
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wenn die Scheibe und das Fliissige nach und nach durch 
ein allmälig vermehrtes Gewicht erhoben werden, so sind, 
dieses Gewicht und die zugehörige Höhe des Flüssigen, 
Functionen des Winkels 7, welcher die Neigung der Nor- 
male auf die Oberfläche der Kante der Scheibe gegen 
eine horizontale Fläche anzeigt. Wenn diese Functionen 
ihr Maximum in Rücksicht auf 7 erreicht haben, trennt 
sich die Scheibe vom Flüssigen, und daraus folgen die 
Bedingungen, wonach man die Gröfse des Gewichts be- 
stimmt, das zur Trennung der Scheibe vom Flüssigen er- 
fordert wird. « 

$. 1. Innere Constitution der Körper, und beson- 
ders der flüssigen; Natur der Molecularkräfte. »Die Kör- 
per sind aus von einander getrennten (disjointes) Mole- 
culen gebildet, d. h. aus Theilchen einer ponderablen 
Materie, von unmefslicher Gröfse, getrennt durch leere 
Räume oder Poren, deren Dimensionen auch für unse- 
ren Sinn unmerklich sind. Wir setzen voraus, dafs je- 
des Molecul aufser der ponderablen Materie noch eine ver- 
änderliche Menge an imponderabler Materie enthalte, de- 
ren Gewicht nicht merklich gemacht werden kann. Diese 
imponderable Materie nennen wir Wärmestoff. Alle 
Theile der Materie sind zweierlei wechselseitigen Wir- 
kungen unterworfen. Die eine dieser wirkenden Kräfte 
ist die Anziehungskraft, unabhängig von der Natur der 
Körper oder der Moleculen, und proportional den Mas- 
sen dividirt durch das Quadrat der Entfernung. Diese 
Kraft verbreitet sich in eine unbestimmte Ferne, und 
bringt die allgemeine Schwere und alle Phänomene her- 
vor, welche zur Mechanik des Himmels gehören. Die 
andere ist zum Theil anziehend, zum Theil zurücksto- 
fsend; sie hängt von der Natur der Molecule und der 
Menge ihres Wärmestoffs ab. Man schreibt den anzie- 
henden Theil der ponderablen Materie und den zurück- 
stofsenden dem Wärmestoff zu, und in der That, diese 
ändert sich an Intensität, ungeachtet das Gewicht der Mo- 
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lecule sich nicht ändert. Der Ueberschufs einer Kraft 
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über die andere ist dasjenige, was man eigentlich Mole- 
cularkraft nennt. Sie strebt die Molecule einander zu 
nähern, oder von einander zu entfernen. nachdem die 
Wirkung der ponderablen Materie gröfser oder geringer 
als die Wirkung des Wärmestoffs ist. Die Intensität 
derselben nimmt sehr schnell ab, wenn die Entfernung 
der Molecule zunimmt, und wird ganz unmerklich, so- 
bald die Entfernung eine merkliche Gröfse erreicht hat. 
Die Resultante der Molecularkräfte, wovon die Repulsion 
des Wärmestoffs in der Regel überwiegend ist, bringt 
den Druck der Flüssigen auf einander und auf die fe- 
sten Körper ‚hervor, auch den Widerstand, den die flüs- 
sigen den festen Körpern entgegensetzen. Alle Phäno- 
menen der Capillarität rühren auch von den Molecular- 
kräften her, aber sie beziehen sich auf einen andern Theil 
der Resultante, verschieden von dem Drucke, und zwar 
auf einen solchen, worin die anziehende Kraft überwiegt. 
Dieser Theil der Resultante hängt, wie dieses Werk zeigt, 
von der Gestalt des Flüssigen und von der schnellen 
Aenderung der Dichtigkeit ab, welche das Flüssige in 
der Nähe der Oberfläche und der Körper erleidet, auf 
welche es drückt. Die Aggregaten der verschiedenen 
Theile in den festen Körpern und die regelmäfsige Form 
der krystallisirten Körper sind dem Theil der Molecu- 
larkraft zuzuschreiben, der von der Gestalt und der re- 
lativen Lage der Molecule abhängt. Diese ganze Kraft, 
durch den elektrischen Zustand der Molecule modificirt, 
ist die allgemeine Ursache der chemischen Verwandtschaf- 
ten. Denn es giebt, aufser jenen allgemeinen Kräften, 
noch besondere elektrische und magnetische, und viel- 
leicht noch andere. « a 
$. 2. Verwandlung der Summen in Integrale. 
§. 3. Allgemeine Gleichungen für das Gleichgewicht 
des Flüssigen. 
$& 4. Depression des Quecksilbers im Barometer, 
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und fiigt eine andere von Cavendish nach Versuchen 
bei, welche von der Rechnung nicht sehr abweichende 
Resultate giebt. 

§. 5. Versuche über Mischungen. S. oben. 

$. 6. Ueber die Endosmose, wenige Bemerkungen. 
Davon ein anderes Mal. 


Schlufsbemerkung. 


Das Resultat dieser Untersuchungen kann für die 
Physik nicht erfreulich seyn. Ein Mathematiker vom er- 
sten Range, Laplace, übersieht bei derselben wesent- 
liche Bedingungen, die, wenn man darauf Rücksicht nimmt, 
seine Formeln in einen Widerspruch mit aller Erfahrung 
setzen. Poisson zeigt dieses, und um das Verfahren, 
welches beide Mathematiker gewählt haben, um die Theo- 
rie überhaupt zu retten, nimmt er zu einer Hypothese 
seine Zuflucht. Er setzt nämlich voraus, dafs die flüssi- 
gen Körper in einer sehr geringen, oder vielmehr un- 
merklichen Entfernung vom Umfange eine geringere oder 
gröfsere Dichtigkeit erhalten, jene gegen den leeren Raum 
oder die Luft an der Oberfläche, diesen gegen die Wände 
des Gefäfses, worin sie enthalten sind. Damit nun die 
Hypothese nicht für diesen einzelnen Fall willkührlich 
erscheine, führt sie Poisson auf eine Hypothese von 
der innern Constitution der Materie überhaupt zurück. 
Die Materie besteht nämlich nicht allein aus Moleculen, 
welche durch leere Räume von einander getrennt sind, 
wie man schon längst behauptet hat, sondern diese Mo- 
lecule selbst sind zusammengesetzt aus Atomen von ei- 
ner ponderablen Materie und aus Wärmestoff, einem 
imponderablen Stoffe. Vermöge der ersten ziehen die 
Molecule an, vermöge des letzteren stofsen sie ab. Die 
Menge der ponderablen Materie sowohl als des impon- 
derablen Wärmestoffs ist in den Moleculen verschieden. 
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‘Der Verfasser leitet davon nicht allein die Phänomene: 
der Capillarität, sondern auch der Elasticitat ab, und 
hat dieses Letztere in einem besonderen Werke aus ein 
ander gesetzt. Wenn auch diese Hypothese alle Er- 
scheinungen genügend erklärte, so würde doch Niemand 
behaupten können, dafs es nicht noch manche andere 
Hypothesen von der inneren Constitution der Materie 
geben könne, welche eben sowohl als diese jene Aufga 
ben zu lösen im Stande wären. Der menschliche Scharf 
sinn ist unerschöpflich in dieser Hinsicht. Aber der Phy- 
siker kann hiedurch nicht befriedigt seyn. Er will, dafs 
sich die Richtigkeit seiner Erklärung oder seiner Erklä- 
rungsgründe in der Natur nachweisen lassen, und dieses 
kann hier nicht geschehen. Denn nie kann ein Molecul 
und dessen Zusammensetzung in der Natur nachgewiesen 
werden; aus dem einfachen Grunde, weil wir keine Kenn- 
zeichen haben, dafs diese Zusammensetzung die letzte 
sey, und nicht noch eine andere ganz verschiedene in 
noch kleineren Moleculen stattfinde. Die Vorwürfe, wel- 
che die französischen Physiker nicht ganz mit Unrecht 
unserer Naturphilosophie machen, kann man mit demsel- 
ben Rechte ihrer mathematischen Physik zurückgeben. 

Bei der besonderen Hypothese des Verfassers über 
die Constitution der flüssigen Körper kommt noch der 
Umstand hinzu, dafs die Aenderung der Dichtigkeit nur 
in unmerklichen Entfernungen geschehen soll, wodurch 
sie aller Erfahrung entzogen, und nur ein mathematischer 
Kunstgriff wird. 

Indessen, wenn eine solche Theorie oder Hypothese, 
wie sie Laplace und’ Poisson über die Capillarität 
gegeben haben, uns alle Thatsachen genügend erklärte, 
so könnte man sie als einen allgemeinen Ausdruck der- 
selben ansehen, unbekümmert um die Elemente, wovon 
sie ausgeht. So ist das (Gesetz der Vertheilung in der 
Lehre von der Elektricität ein vortrefflicher Ausdruck 
für eine grofse Mannigfaltigkeit von Erscheinungen, man 
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mag ausgehen von welcher Theorie man will. Diefs ist 
hier aber keinesweges der Fall. Erstlich ist in der gan- 
zen Theorie gar kein physischer Grund für die Erschei- 
nungen der Capillarität gegeben. Man sieht wohl ein, 
dafs in einem Haarröhrchen das Flüssige bei einer con- 
caven Oberfläche steigen, bei einer convexen sinken muls, 
aber nicht wodurch, oder vielmehr, wie diese concave, 
oder convexe Oberfläche entsteht. Der Verf. sagt selbst 


(S. 214) von der Gleichung A= (e), »das Zei- 


807 
chen von # kann man a priori nicht bestimmen, denn 
dieses hängt davon ab, wiefern die Anziehung gröfser ist, 
als die Zurückstofsung (repulsion calorifique). Die Kraft, 
wovon die beiden Theile g und g, dieser Gröfse abhän- 
gen, ändert ihr Zeichen in der Reihe ihrer merklichen 
Werthe, nachdem Anziehung in der Entfernung 7 gréfser 
oder kleiner als die Zuriickstofsung ist. Aber die Er- 
fahrung zeigt, dafs die Erhebung von C immer mit ei- 
ner concaven Oberfläche begleitet ist, und umgekehrt, 
C nur bei einer convexen Oberfläche niedriger liegt, folg- 
lich mufs // in allen Fällen dasselbe Zeichen als y ha- 
ben, und Ä immer positiv seyn.« Weiterhin sagt P.: 
»Wird die Anziehung der Röhre immer gréfser, und 
übertrifft sie die Anziehung der Theile des Flüssigen zu 
einander, so wird auch 7" endlich — A übertreffen, ab- 
gesehen vom Zeichen. Dann wird die Gleichung 
F=Hcoso (b) 

unmöglich, und da sie zum Gleichgewicht des Flüssigen 
nothwendig ist, so kann auch dieses unmöglich stattfin- 
den. Man mufs daraus schliefsen, dafs, wenn die An- 
ziehung der Röhre zu dem Flüssigen gröfser ist, als die 
Anziehung des Flüssigen zu einander, eine Schicht des 
Flüssigen, von einer so geringen Dicke, als man will, 
sich über die Capillaroberfläche, längs der Wand der 
Röhre bis zum oberen Ende, erheben wird.« Die Folge 
kann man oben weiter nachsehen. Hier wird also die 
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ganze Erscheinung aus der Formel F=H cos w abgelei- 
tet, wobei noch zu bemerken ist, dafs jener Schlufs kei- 
nesweges so klar ist, als der Verfasser meint, und wohl 
einer genaueren Erörterung bedürfte. 

Zweitens ist es bedenklich, dafs Poisson sich auf 
dieselben Versuche beruft, welche Laplace als Beweise 
anführt, ungeachtet beide von ganz verschiedenen Grund- 
sätzen ausgehen. Poisson erreicht den Versuch nur 
etwas genauer als Laplace. Der Physiker mufs er- 
warten, dafs man bei jeder andern beliebigen Hypothese 
die Näherung zur Erfahrung noch weiter treiben oder 
wenigstens ihr eben so nahe kommen könne. 

Drittens ist bei den Versuchen, und namentlich bei 
den Hauptversuchen, wofür das Verfahren oben vollstän- 
dig gegeben wurde, der Werth der Formel für einen 
Versuch vollständig aus der Erfahrung gesucht, und dar- 
nach der folgende Werth in einer Reihe von Versuchen 
berechnet worden; ja in diesem Falle und in andern sind 
nur ein Paar solcher Versuche angestellt. Das beweist 
nun, dafs die Form der Gleichung für die Versuche passe, 
nicht aber der Werth der einzelnen Gröfsen selbst. Im- 
merhin wäre dieses hinreichend, aber die Formeln sind 
durch Näherung gefunden, und es läfst sich nicht läug- 
nen, dafs mit den unmerklichen Grölsen, besonders den 
unmerklichen Entfernungen, ein wahres Spiel getrieben 
sey. Das hat zwar die mathematische Bequemlichkeit, 
die höheren Potenzen weglassen zu dürfen, aber es öff- 
net der Willkühr Thür und Thor, und die Entfernung 
von der Erfahrung, welche dadurch hervorgebracht wird, 
macht die Näherung ungewils. 

r Die glänzenden Fortschritte, welche die Mechanik 
des Himmels gemacht hat, erregte die Hoffnung, ein ähn- 
liches Verfahren auf andere Erscheinungen in der Natur 
anzuwenden. Dort berechnet man Entfernungen durch 
das Gesetz für die Abnahme der anziehenden Kraft in 
der Entfernung. Dieses Gesetz gründet die berechnende 
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Astronomie, und macht Newton unsterblich. Das an- 
dere Gesetz, dafs die Anziehung sich wie die Menge der 
Materie verhalte, ist eigentlich nur eine beständige Gröfse, 
welche aus der Erfahrung genommen wird. Aber in der 
Lehre von der Capillarität und ähnlichen Lehren will 
man Entfernungen berechnen (Höhen und Tiefen des 
Flüssigen) aus unbekannten Gesetzen für die Wirkung 
der Kräfte in der Entfernung, ja man erdichtet innere 
Veränderungen in der Materie, eine innere Construction 
der Materie, damit nur die Möglichkeit solcher Gesetze 
gezeigt werde. Daraus kann nur ein leeres Formelspiel 


; Wohl aber bleibt die Zurückführung aller Erschei- 
_ nungen der Capillarität auf eine einzige, besonders des 
Anhängens fester Platten an der Oberfläche flüssiger Kör- 
| per, auf das Steigen solcher Körper in Haarröhrchen nicht 
allein ein glänzendes, sondern auch ein für die Wissen- 
schaft wichtiges Monument von dem Scharfsinn des gro- 
Mathematikers. 
Dem Physiker liegt es jetzt ob, die Verwandtschaft 
; des Phänomens der Capillarität mit anderen Erscheinun- 
gen, besonders den elektrischen, nachzuspüren. 
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1. Autwort auf eine Beschuldigung des Hrn. Prof Link. 


Im zweiten Stücke des XXV. Bandes der Annalen 
der Physik und Chemie, 1832, No. 6, S. 285 und 286, 
findet sich ein Artikel, worin Hr. Link an meine che- 
malige Arbeit über die Capillarität erinnert, wofür ich 
ihm sehr verbunden bin, dabei aber eine ganz irrige Deu- 
tung meiner Ansichten über die Mathematik und ganz fal- 
sche Folgerungen aus dieser Deutung liefert. 

Die irrige Deutung ist in folgenden Worten enthal- 
E ten: »Unangenehm ist der bittere, fast höhnende Ton in 
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Parrot’s Schrift gegen die Anwendung der mathemati- 
schen Analysis in der Physik.« Nicht eine einzige Stelle 
in der angeführten Schrift: Ueber die Capillarität, zeugt 
für den mir gethanen Vorwurf; und ich sage diefs nach 
einer sorgfältigen, eben vollbrachten, Durchlesung dieser 
Schrift. Wohl habe ich gegen den Mi/sbrauch der ma- 
thematischen Analysis mich sehr bestimmt erklärt (und 
ich habe diese meine Meinung keinesweges aufgegeben), 
der da stattfindet, wenn man diese Analysis auf physi- 
kalische Data gründet, die entweder nur hypothetisch 
sind, oder gar im Widerspruche mit genau angestellten 
Versuchen stehen. Wenn Hr. Prof. Link diefs nicht 
zugeben will, so steht es ihm frei diejenigen Stellen treu 
bekannt zu machen, die das Gegentheil beweisen möch- 
ten. Zum Belege meiner Behauptung brauche ich nur 
folgende Stelle aus meiner kleinen Schrift auszuheben, 
p- 68 und 69, welche meine Ansicht hierüber enthält, 
und womit mehrere Stellen, als p. 28, 48, 58 etc., völ- 
lig übereinstimmend sind. Die Erste dieser Stellen lau- 
tet also: »Ich denke aber, dafs an dem Vorliegenden 
genug sey, um meinen Zweck zu erreichen, der nicht 
darin besteht, den Ruhm des grofsen Analytikers herab- 
zusetzen, sondern streng zu beweisen, wie vielfältig man 
irren kann, und wirklich irrt, wenn man nicht jeder Rech- 
nung nur gehörig documentirte physikalische Sätze zum 
Grunde legt, sondern von gewissen allgemeinen mecha- 
nischen Sätzen ausgeht, deren Anwendbarkeit im vorlie- 
genden Falle problematisch ist, und dann glaubt, man 
brauche nur noch mit grofsem Scharfsinn zu rechnen. 
Diese verkehrte Methode, ein Mifsbrauch einer edlen 
Wissenschaft, nenne ich die mathematische Naturphilo- 
sophie, in dem Sinne wie die Naturphilosophie in den 
letzten Zeiten getrieben worden ist, und hie und da noch 
getrieben wird. Jene mathematische Naturphilosophie der 
französischen Schule ist in sofern schlimmer als die phi- 
losophische der Deutschen, als sie mit dem Apparate der 
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mathematischen Analysis, und also mit dem prunkvollen 
Scheine der Evidenz auftritt, und daher viel schwerer ad 


absurdum zu führen ist als diese. « 

Uebrigens bin ich nicht der Erste, der über diesen der 
heillosen Mifsbrauch der Analysis in der Physik klagt. anfi 
Schon Kästner, den man gewifs nicht der Verachtung nen 
irgend eines Theils der Mathematik beschuldigen wird, ich 
führt völlig dieselbe Beschwerde in seiner Vorrede zur dau 
Hydrodynamik. Hiemit, denke ich, wäre die Beschuldi- ihr 
gung des Hrn. Prof. Link widerlegt. Jun 


Nun zu der falschen Schlufsfolge, die derselbe dar- 
aus zieht. Hr. L. sagt, S. 286: »Und dieses bestimmte che 
ohne Zweifel Gilbert, die Abhandlung nicht drucken sch 


zu lassen, da er das Ansehen der Mathematik in der gen 
Physik aufrecht zu erhalten suchte gegen die Zudring- De 
lichkeit der Naturphilosophie, welche Gilbert hafste.« © sat 

Aus der oben, aus meiner Schrift entnommenen Stelle Ge 
wird man ersehen, wie ich über die Naturphilosophie nal 


denke. Aber ich möchte wissen, durch welche mathe- ; 
matische Analyse Hr. Link Gilbert’s Motive zur Nicht- Lit 
Aufnahme meiner Abhandlung in die Annalen entdeckt Hr. 
hat; denn Er zweifelt nicht. Als Physiker antworte ih” Mel 
durch eine Thatsache. Nach der privatim und Offentl- © 
chen Fehde, die ich mit Gilbert über diese meine ab 

handlung führte, antwortet mir endlich Gilbert in e- 


nem Privatbriefe: dafs er meinen Aufsatz nicht früher 1 
hätte einrücken können, weil, bei seinem Hinübergehen oo 


nach Halle, das Manuscript verlegt worden sey, da/s er 
thn aber nächstens einrücken werde. Da mein Aufsatz) Y 


bereits als eine eigenthümliche Schrift gedruckt war und ker 
eben in den Buchhandel treten sollte, so lehnte ich die- ps 
et 


ses späte Anerbieten ab, um meinen Verleger nicht in 
Verlegenheit zu setzen. Hätte Gilbert, der Alles von) **S 
mir an ihn Gesandte, ja zuweilen das dem Drucke Nicht- 
bestimmte, in die Annalen immer aufnahm, irgend einen pl: 
wissenschaftlichen Grund zu seiner Entschuldigung gehakt, 
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so hätte er sich dessen gewifs bedient, besonders da ich 
ihn zwei Mal in der Jenaischen Litt. Zeitung streng ge- 
nug zur Rechenschaft gefordert hatte. Wäre es vollends 
der Grund gewesen, den Hr. Prof. Link ohne Zweifel : 
anführt, so hatte er in einem meiner Briefe einen schö- 
nen Anlafs gehabt, ihn bekannt zu machen, in welchem 
ich Gilbert ersuche, mit dem Mathematiker Pfaff (der 
damals in Halle war) meine Abhandlung zu prüfen, und 
ihr gemeinschaftliches Urtheil zugleich mit der Abhand- 
lung drucken zu lassen. 

Ich füge nur noch hinzu, dafs die Belehrung, wel- 
che Hr. Link über das Recht der Redactoren wissen- 
schaftlicher Journale, Aufsätzen die Aufnahme zu verwei- 
gern, mir zu geben für berufen hält, sehr überflüssig sey. 
Denn ich habe nicht unbedingt die Aufnahme jenes Auf- 
satzes verlangt (es standen mir andere Wege genug zu 
Gebote, um ihn bekannt zu machen), sondern die Auf- 
nahme oder die Zurückgabe. 

An Stelle aller dieser Bemerkungen des Hın. Prof. 
Link, welche der Wissenschaft nichts nützen, hätte der 
Hr. Verfasser besser gethan, meine Capillarität nach mei- 
nem Grundrifs der theoretischen Physik und nach meiner 
von Ihm erwähnten Schrift gründlich zu prüfen. Dann 
würde derselbe nicht gesagt haben: »Aber Parrot folgt 
seinem Gegner nicht Schritt vor Schritt, und so kann der 
Leser nicht urtheilen, ob nicht die Widerlegung von 
Parrot’s Darstellung vielleicht schon in Laplace’s 
Theorie liegt.« Mein Zweck war nicht, Laplace Schritt 
vor Schritt zu folgen, sondern mein Geschäft, als Physi- 
ker, war, darzuthun, dafs die zwei Hauptsätze, auf wel- 
che dieser grofse Analytiker seine ganze Rechnung grün- 
det, mit der Erfahrung im Widerspruche stehen. Die- 
ses glaube ich mit voller Evidenz geleistet, und also hie- 
mit auch bewiesen zu haben, dafs meine Widerlegung La- 
place’s in Laplace’s Theorie nicht widerlegt seyn 
könne. Der Wahn, dafs der grofse Mathematiker nicht 
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irren könne, hat es verhindert, dafs meiner Theorie der die 
Capillarität die gehörige Aufmerksamkeit geschenkt wor. gut 
den wäre. Da aber jetzt ein Mathematiker, wie Pois-f Gr 
son, diesen Wahn nicht theilt, so wird man vielleicht un: 
sie einer näheren Prüfung würdigen. Denn, abgesehen gel 
von der Wichtigkeit, eine gründliche Theorie zu be co 
sitzen, so ist die Laplace’sche sehr voluminös, Vielen des 
unverständlich, und für academische Vorlesungen über Po 
die Physik völlig unpassend; die meinige dagegen kurz, sei 
Jedem verständlich, der mit der Elementar- Mathematik 

einigermafsen vertraut, und, wie meine fiinfundzwanzig. sis. 
jährige Erfabrung mich belehrt hat, den academischa p, 
Vorlesungen leicht anzupassen. on 


Ich hoffe, dafs Hr. Prof. Link, der mich der Ge ich 
ringschätzung der mathematischen Analysis beschuldigt hat © ent 
diese meine Antwort nicht Uebel nehmen werde. Ba 
der Wichtigkeit der Anklage hätte Er sonst mein Still bel 


schweigen als Geringschätzung Seiner selbst deuten müssen. Pa 

St. Petersburg, im October 1832. dar 
Parrot, Vater. 


Dats . . 
2. Erwiederung von H. F. Link. 
Ab 
Es thut mir sehr leid, dafs ich einem Manne mils fine 
fallen habe, den ich schon seit vielen Jahren hochachte, gen 
dessen Schriften mir immer zur Seite lagen, als ich Phy- ein: 
sik vortrug, und die ich noch immer mit Vergniigen in gen 


die Hand nehme, wenn es mir einfällt, einen Besuch bei den 
dieser Wissenschaft abzustatten, die ich längst andem ten 
nachsetzen mufste. Wenn ich von höhnendem Ton sprach” hat 
so meinte ich folgende Stelle in seiner Schrift über Ca waı 
pillarität, S. 67: »Diefs sind die hochgerühmten Haupt- Beh 


erfolge des tiefsinnigen Bestrebens, die Bewegungen der 
Weltkörper, der unendlich kleinen Theile der ponde 
rablen Materie und des Lichts mit einem grofsen Blicke 
zu überschauen und in einer Rechnung zu umfassen. Diels 
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die Wunder einer tiefen Analysis, welche aus der Fi- 
gur der Aggregation der Materie alle Naturgesetze, die 
Gravitation, die Flächen-Anziehung und die Affinitäten, 
IT uns vorrechnen will, und daran zu glauben uns mit Stolz 
17 gebietet.« Denn die Anhänger von Laplace und Pois- 
> son werden nicht zugeben, dafs dieses ein Mifsbrauch 
1 der Mathematik sey. Am Ende meines Auszugs aus 
j Poisson’s Schrift wird Hr. Parrot sehen, dafs ich ganz 
» seiner Meinung bin, aber so wollte ich nicht sagen. 

Es brauchte wahrlich keiner mathematischen Analy- 
7 sis, um Gilbert’s Griinde zu finden, warum er Hrn. 
| Parrot’s Abhandlung nicht aufnahm. Man brauchte dazu 
nur Gilbert persönlich zu kennen, halb so genau, als 
ich ihn kannte. Lebte Gilbert noch, so sollte er selbst 
entscheiden. 

Wenn man etwas drucken läfst, so will man Alle 
belehren, sonst liefse man es nicht drucken. Ob Herr 
Parrot das Recht der Redaction kannte oder nicht, ist 
dann einerlei. 

Der Erfolg hat gezeigt, dafs man die Schrift von 
Laplace immer als entscheidend anführte, wenn von 
Capillarität die Rede war. Hr. Parrot geht in seiner 
Abhandlung von den Anziehungen aus, welche dabei statt- 
- finden; Laplace von der Gestalt der Säule des Flüssi- 
gen im inneren Haarröhrchen. So gehen also Beide um 
einander weg, und es erforderte allerdings keine gerin- 
17 gen Kenntnisse der Mathematik und Physik, um zu fin- 
den, woher es komme, dafs beide Recht zu haben glaub- 
ten, und doch das Gegentheil behaupteten. Poisson 
hat gezeigt, dafs Laplace Unrecht hatte, und nun erst 
war es leicht einzusehen, wo Hrn. Parrot’s Gründe die 
Behauptungen seines Gegners trafen. Ber 
Link. 
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I. Die thermischen, optischen und krystallo- 
graphischen Axen des Krystallsystems des 

ke Gypses; 

son F. E. Neumann in Königsberg. 


[ Inhalt: $. 1. Allgemeine Resultate von theoretischen Untersuchun- 
gen über das Verhältnifs der thermischen, optischen und krystal- 
lographischen Axen. — $. 2. Beschreibung der bis jetzt beobach- 
teten Krystallflichen des Gypssystems. — §. 3. Neue Messungen 
des Gypssystems und Discussionen der Messungen von Phillips. 
— §. 4. Verfahren, die thermischen Axen in zwei- und einglie- 
drigen Systemen zu finden. — §. 5. Anwendung desselben auf das 
Gypssystem. — $. 6. Allgemeiner Ausdruck der linearen Ausdeh- 
nungen in den verschiedenen Richtungen eines zwei- und ein- 
gliedrigen Systems. Die linearen Ausdehnungen in den thermi- 
schen Axen des Gypssystems. — §. 7. Die thermischen und op- 
tischen Axen fallen im Gypssystem innerhalb der Beobachtungs- 
fehler zusammen. — $. 8. Die Flächen dieses Systems haben eine 
einfache Beziehung zu den krystallographischen Axen. | 


wi TAL + §. 1. tau 


W eon man die Erscheinungen, welche der Quarz in 
Hinsicht der doppelten Strahlenbrechung darbietet, und 
die noch nicht auf eine mechanische Theorie zuriickge- 
führt sind, ausnimmt, so würden sich nach Fresnel’s 
Theorie der doppelten Strahlenbrechung die übrigen ge- 
kannten Erscheinungen derselben vollstindig aus der Ho- 
mogenität, Unterschiedlosigkeit der Masse an den ver- 
schiedenen Stellen derselben erklären lassen, ohne in Be- 
ziehung auf die Verschiedenheit der Cohäsions - Verhält- 
nisse eines Theilchen der Masse zu seinen umgebenden 
irgend eine Voraussetzung zu machen; das Gesetz ihrer 
Verschiedenheiten nach den verschiedenen Richtungen 
könnte nach jener Theorie jedes beliebige seyn, und un- 
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terlige keiner von einem allgemeinen Begriff der krystal- 
linischen Structur abhängigen, engeren Begränzung. Wie 
auch das Gesetz jener Cohäsionsverschiedenheiten eines 
Punktes zu seinen umgebenden beschaffen sey, immer 
lassen sich durch ihn die drei auf einander rechtwinkligen 
Elasticitätsaren Fresnel’s legen, welche an jeder Stelle, 
wegen der Unterschiedslosigkeit der Masse an den ver- 
schiedenen Stellen, mit einander parallel sind, und auf 
welche die von Fresnel entdeckten Gesetze der dop- 
pelten Strahlenbrechung sich beziehen; sie sind die Axen 
seiner Elasticitätsfläche, sie sind die Axen der Wellen- 
fläche und die des Ellipsoides, wodurch die Geschwin- 
digkeit der Lichtstrahlen in den verschiedenen Richtun- 
gen construirt wird. 

Abstrahirt man von dem theoretischen Ursprung die- 
ser Axen, so kann man ihre empirisch-allgemeinste, op- 
tische Eigenschaft so aussprechen, dafs die Geschwindig- 
keit eines Lichtstrahls im Innern des krystallinischen Me- 
diums eine solche Function der Winkel g, g', 9", die 
er mit jenen Axen bildet, ist, die nicht verändert wird, 
wenn diese Winkel sich in 180%, 180 q’, 18049" 
verwandeln, so dafs es im Allgemeinen immer vier sich 
entsprechende Richtungen giebt, in welchen die Strahlen 
sich mit derselben Geschwindigkeit bewegen; liegt der 
Strahl in einer der durch zwei der Axen gelegten Ebe- 
nen, so giebt es nur zwei solcher sich entsprechenden 
Richtungen. Setzen wir nun diese Eigenschaft als die 
Definition der rechtwinkligen, optischen Axen fest. Das 


wirkliche Vorhandenseyn derselben in dem krystallini- 


schen Medium kann man als ein Resultat der Erfahrung 
ansehen; nirgends ist bis jetzt eine Abweichung von die- 
ser optischen Symmetrie beobachtet. 

Wenn man von denselben Grundprincipien ausgehet 
als Fresnel, — nämlich, dafs die elastischen Kräfte, durch 
welche die Lichtundulationen in dem krystallinischen 
Medium sich fortpflanzen, resultiren aus den anziehen- 

Annal. d. Physik. Bd. 103. St. 2. J. 1833, St. 2. 16 
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den und abstofsenden Kräften, mit welchen.anf ein Theil- 
chen von den ihn zunächst umgebenden Theilchen ge- 
wirkt wird, und zwar in den einzelnen Richtungen pro- 
portional der Veränderung der ursprünglichen Entfernung 
— und mit. einer strengeren Analyse die Folgerungen 
untersucht, die sich aus diesen Grundprineipien ergeben, 
so findet man keinesweges das Vorhandenseyn der drei 
rechtwinkligen, optischen Axen als eine allgemeine Folge 
der Unterschiedslosigkeit der Masse an den verschiede- 
nen Stellen, wie Fresnel, unabhängig von dem Ge- 
setze, durch welches die Wirkung zweier zunächstliegen- 
der Theilchen nach den verschiedenen Richtungen ihrer 
Entfernung bestimmt. wird; man findet im Gegentheil, 
dafs dieses Gesetz, weit entfernt irgend ein beliebiges 
seyn zu können, gewissen Beschränkungen unterworfen 
ist, wenn in dem System der Geschwindigkeiten der 
Lichtwellen oder Lichtstrahlen jene Symmetrie in Bezie- 
hung auf ein rechtwinkliges, optisches Axensystem statt. 
finden soll. Zufolge dieser Beschränkungen, innerhalb 
welcher das Gesetz der Wirkung irgend zweier Theil 
chen in den verschiedenen Richtungen ihrer Entfernung 
sich befinden mufs, ist das System von Kräften, welches 
um irgend einen Punkt sich entwickelt, durch die Ver- 
schiebungen der Theilchen der Masse dasselbe, welches 
entsteht, wenn die Masse in Hinsicht ihrer Cohäsions 
verhältnisse in jedem Punkt durch jede von drei auf ein- 
ander rechtwinkligen Ebenen in gleiche und symmetri- 
sche Hälften getheilt werden kann. Die Annahme also, 
welche ich in meiner Abhandlung über die doppelte Strah- 
lenbrechung (Poggendorff’s Ann. d. Physik, Bd. XXV) 
zu Grunde gelegt habe, nämlich die der symmetrischen 
Theilbarkeit des Mediums in jedem Punkte durch drei 
rechtwinklige Ebenen, ist demnach die nothwendige und 
ailgemeinste Annahme für alle krystallinische Medien, 
welche drei rechtwinklige optische Axen haben. Für den 
optischen Begriff eines krystallinischen Mediums ergiebt 
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sich aber hieraus die wichtige Folge, dafs die mechani- 
sche Structur der Masse, bezogen auf irgend ein Theil- 
chen, nicht irgend eine beliebige seyn kann, dafs viel- 
mehr in dem dem Medium inhärirenden System von Co- 
häsionskräften schon eine ganz bestimmte Beziehung zu 
drei auf einander rechtwinklichen Axen vorhanden ist, 
welche Beziehung für den optischen Effect, immer die Un- 
dulationstheorie des Lichtes vorausgesetzt, dieselbe ist, 
als würde das dem krystallinischen Medium inhärirende 
System von Cohäsionskräften durch jede von drei recht- 
winklichen Ebenen in gleiche und symmetrische Theile 
getheilt. Man kann die Durchschnittslinie dieser Ebene 
die Cohäsionsaren nennen. 

Das Vorhandenseyn dieser drei auf einander recht- 
winkligen Cobäsionsaxen in jedem krystallinischen Me- 
dium mufs also als eine nothwendige Bedingung ange- 
sehen werden, überall wo die Erfahrung drei auf einan- 
der rechtwinklige optische Axen als vorhanden nachge- 
wiesen hat; und beiderlei Axensysteme fallen zusammen. 

Wie auch die mechanische Structur eines homoge- 
nen Mediums beschaffen sey, wenn es von allen Seiten 
einen gleichen, gegen seine Oberfläche senkrechten Druck 
unterworfen wird, so verändert sich die relative Lage 
der Theilchen so, dafs diejenigen, welche ursprünglich 
auf der Oberfläche einer Kugel sich befanden, nun, un- 
ter der Wirkung des Drucks, sich auf der Oberfläche ei- 
nes Ellipsoides befinden. Die drei Axen dieses Ellip- 
soides kann man die Haupidruckaxen nennen. Die Lage 
und das respective Verhiltnifs der Hauptdruckaxen ist 
allein abhängig von dem System von Cohäsionskräften 
um jeden Punkt des Mediums. Wenn man annimmt, 
und es ist die einfachste Annahme, die sich darbietet, 
und eine durch die bekannten Lichtphänomene des com- 
primirten Glases, und durch die Untersuchungen von 
Savart über die Schwingungen krystallinischer Scheiben 
sehr unterstützte Annahıne, dafs das System von Elasti- _ 
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citätskräften, welches in den Schallschwingungen wirksam 
ist, aus einem, dem Medium inhärirenden Cohäsionssy- 
stem hervorgeht, welches dasselbe Gesetz der Verschie- 
denheit nach den verschiedenen Richtungen befolgt, als 
dasjenige, aus welchem das System von Elasticitätskräf- 
ten hervorgeht, welches in den Lichtschwingungen die 
Bewegungen fortpflanzt, so ergiebt sich strenge, dafs in 
allen den krystallinischen Medien, welche drei auf ein- 
ander rechtwinklige optische Axen haben, die Hauptdruck- 
axen zusammenfallen mit diesen optischen Axen. 

Die Lage und das relative Verhältnifs der Haupt- 
druckaxen bleibt unverändert, sey es, dafs das begränzte 
Medium einen überall gleichen, gegen seine Oberfläche 
senkrechten Druck, oder einer solchen Spannung unter- 
worfen wird. Die Wirkung der Wärme auf dasselbe 
begränzte Medium bei vermehrter Temperatur desselben 
kann man sich als eine überall gleiche, gegen die Ober- 
flüche des Mediums senkrecht wirkende Spannung vor- 
stellen. Die Repulsivkräfte des Zuwachses von Wärıne, 
welche die Vergröfserung des Volumens hervorgebracht 
haben, heben sich in der That im Inneren des Mediums 
in jedem Punkte auf, nur die Theilchen des Mediums 
an der Oberfläche erleiden einen von Innen nach Aufsen | 
gehenden Druck, dem sie nachgegeben haben; zugleich 
haben sie die ihnen zunächst liegenden Theilchen mitge- 
nommen, welche wiederum die ihnen folgenden nach sich 
gezogen haben. Es ist also allein die Spannung an der 
Oberfläche, wodurch das Volumen mit steigender Tem- 
peratur vergröfsert wird. Durch Veränderung der Tem- 
peratur wird also die relative Lage der Theilchen auf 
dieselbe Weise verändert werden, wie durch einen auf 
die Oberfläche senkrechten, überall gleichen Druck; die 
Theilchen, welche ursprünglich auf der Oberfläche einer 
Kugel liegen, befinden sich nach der Teemperaturverän- 
derung auf der Oberfläche des Ellipsoides. Die Axen 


= | 


a> > 


| 244 
de 
we 
tu 
sic 
nu 
| lie 
pe 
sie 
; gu 
di 
tu 
ei 
| ch 
th 
ur 
al 
zu 
st 
kl 
m 
tu 
rt 
di 
di 
| A 
de 
ni 
re 
C 
| Zl 
| 


a 


des Ellipsoides können die thermischen Aren genannt 
werden. Unabhängig von dieser mechanischen Betrach- 
tung läfst sich beweisen, dafs, welche Vorstellung man 
sich auch von der Wirkung machen möge, wenn diese 
nur von der Art ist, dafs alle Theile, welche ursprüng- 
lich in einer geraden Linie liegen, auch nach der Tem- 
peraturveränderung in einer solchen liegen, d. h. wenn 
sie nur keine Krümmung hervorbringt, welcher Bedin- 
gung sie in der That der Erfahrung zufolge entspricht, 
die relative Lage der Theile immer durch eine Tempera- 
turveränderung so verändert ist, dafs die ursprünglich auf 
einer Kugeltläche liegenden Theile nun auf der Oberflä- 
che eines Ellipsoides sich befinden. Die Definition der 
thermischen Axen ist also gewissermafsen unabhängig von 
unserer mechanischen Vorstellung der Wirkung der Wärme, 
aber ohne sie ist man nicht im Stande die Frage a priori 
zu entscheiden, ob die Richtung der Axen des thermi- 
schen Ellipsoides immer dieselbe sey, wie grofs oder 
klein auch die Temperaturverinderung sey. Aus jener 
mechanischen Betrachtung ist diese Beständigkeit der Rich- 
tung der Axen des Ellipsoides eine nothwendige Folge- 
rung; sie führt aufserdem auf den strengen Schlufs, dafs 
die thermischen Axen immer dieselben als die Haupt- 
druckaren seyn müssen, 

Nun ist gezeigt, dafs in den krystallinischen Medien 
mit drei rechtwinklich optischen Axen die Hauptdruck- 
axen unter der Voraussetzung einer sehr wahrscheinlichen 
Annahme über die Cohäsionskräfte zusammenfallen mit 
den optischen Axen. Aus derselben Voraussetzung, dafs 
nämlich die in den Licht- und Schallschwingungen er- 
regten Elasticitätskräfte hervorgehen aus Systemen von 
Cohäsionskräften, welche dasselbe Gesetz der Richtung 
befolgen, folgt also, dafs auch die thermischen Aren 
zusammenfallen mit den optischen Aren. Alle drei 
Axensysteme, das optische, das thermische und das des 
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Drucks oder das akustische, fallen zusammen mit dem 
-Axensysteme, welches das Cohäsionsaxensystem genannt 
wurde. 

Was nun endlich ein fünftes Axensystem betrifft, 
das krystallographische, so kann kein Zweifel seyn, dafs 
überall da, wo die Krystallformen symmetrisch in Be- 
ziehung auf die rechtwinkligen Ebenen sind, also bei den 
vollflächigen Gestalten die Durchschnittslinien dieser drei 
rechtwinkligen Ebenen, welche eben die krystallographi- 
schen Axen sind, zusammenfallen mit den Cohäsionsaxen, 
und somit also auch mit den optischen, thermischen, und 
mit denen des Druckes. Diefs ist eine Folge des Grund- 
begriffs, der von den Cohäsionsaxen aufgestellt ist; es 
ist aufserdem sowohl durch die in optischer Hinsicht *), 
als durch die Beobachtungen des Hrn. Mitscherlich 
in thermischer Hinsicht erwiesen. In denjenigen Gestal- 
ten, in welchen die Symmetrie in Beziehung auf drei 
rechtwinklige Ebenen fehlt, in den hemiédrischen, sucht 
die Krystallographie das Gesetz der Formen gleichfalls 
in drei auf einander rechtwinkligen Richtungen. Ich will 
mich hier nicht auf die Gründe einlassen, wodurch die 
Krystallographie zur Annahme solcher drei rechtwinkli- 
gen Richtungen, d. i. der krystallographischen Axen, auch 
in den Formen, wo sie nicht durch deren Symmetrie un- 
mittelbar gegeben sind, veranlafst worden ist, auch nicht 
von den im Begriff unserer Cohäsionsaxen liegenden in- 
neren Gründen sprechen, wodurch es sehr wahrschein- 
lich wird, dafs diese und krystallographische Axen iden- 
tisch seyen, und dafs also schon allein hieraus sich das 
Vorhandenseyn der krystallographischen Axen eben so 
allgemein, als das der optischen Axen ergebe. Ich will 


*) In den Ann. d. Chimie, Bd. XXVI, theilt Hr. Mitscherlich 
eine Beobachtung über die Lage der optischen Axen in der schwe- 
felsauren Magnesia mit, welche hiemit in Widerspruch steht; in- 
defs mögen hier optische Verhältnisse ganz besonderer Art vor- 


handen gewesen seyn. 
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vielmehr beweisen, dafs, wenh die Krystallograpbie wn- 
ter Aren überhaupt solche Linien in einer Krystallform 
versteht, welche eine feste, unveränderliche, relative 
Richtung haben, und deren relativen Längen allein ver- 
änderlich sind, solcher Linien immer drei, und im ‘All- 
gemeinen zur drei auf einander rechtwinkliche vorhanden 
sind, und dals diese keine anderen seyn können, als’ die 
drei Hauptdruckaxen und thermischen Axen. Der Beweis 
ist einfach: die relative Richtung aller anderen Linien ist 
abhängig von dem zufälligen Druck (atmosphärischen z. B.) 
und der zufälligen Temperatur, unter welcher die Kry- 
stallform sich befindet, und veränderlich mit diesen;' auf: 
die Gröfse der Veränderung kann es natürlich bei der 
Bestimmung des Begriffs der krystallographischen Axen 
nicht ankommen. — Ich habe vorher die Griinde änge- 
geben, welche meines Erachtens keinen Zweifel übrig 
lassen, dafs die thermischen Axen überall zusammenfal- 
len mit den Häuptdruckaxen; — auf diesem Zusammen 
fallen beiderlei Axensysteme beruht unser Beweis; fielen 
sie nicht zusammen, so würden überhaupt gar keine kry- 
stallographischen Axen in dem Sinne der eben gegebe- 
nen Definition, und man kann keine andere geben, exi- 
stiren, weil die relativen Richtungen, welche bei der 
Temperaturveränderung constant sind, durch den Druck 
verändert werden, und umgekehrt. 

Es giebt also in allen krystallinischen Formen ein 
rechiwinkliges, krystallographisches .4rensystem, und 
diefs ist dasselbe, als das thermische und das der Haupt. 
druckaxen, von denen vorher die Identität mit dem op- 
tischen Axensysteme und dem Axensysteme der Cohä- 
sionskräfte unter einer sehr einfachen und wahrscheinli- 
chen Voraussetzung nachgewiesen ist. 

So sicher oder annehmbar die Gründe sind, woraus 
dieser Satz abgeleitet ist, so schien es doch, wegen der 
Voraussetzung, aus welcher die Identität der Hauptdruck- 
axen und der optischen Axen abgeleitet ist, sehr wün- 
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-echenswerth, ihn an der Erfahrung prüfen zu können. 
Diese Prüfung kann sich nur auf eine der hemiédrischen 
Krystallsysteme beziehen. Glücklicherweise sind die er- 
forderlichen Erfahrungen für das Krystallsystem des Gyp- 
ses vorhanden, aus welchen sowohl die Lage der drei 
optischen Axen als der drei thermischen. Axen abgeleitet 
werden kann. Theils dieser Ableitung wegen, theils um 
die Eigenschaften dieser Axen in krystallographischer Hin- 
sicht kennen zu lernen, ob nämlich die Lage der ver- 
schiedenen Krystallflächen durch eine einfache und un- 
mittelbare Beziehung auf diese Axen bestimmt sey, worin 
bis dahin der wesentliche Charakter der Krystallaxen ge- 
setzt werden mulste, war eine genauere empirische Be- 
stimmung des Krystallsystems des Gypses nöthig, als sie 
sich aus den Haüy’schen Messungen ergiebt; diese macht 
demnach einen Theil der folgenden Untersuchung aus. 
2. 

Die mitzutheilenden Messungen des Gypssystems wur- 
den an zwei Krystallen von Bex, welche dem Minera- 
üencabinet der hiesigen Universität gehören, angestellt. 
Aufser der gewöhnlichen Form des Gypses, gebildet von 
den Seitenflächen /, und /’, der Abstumpfung der schar- 
fen Seitenkante der Säule durch die Fläche P, parallel 
dem ersten Blätterdurchgang, und den augitarligen Zu- 
schärfungsflächen / und /, hatten diese Krystalle einige 
seltnere Flächen. Aufser einer Fläche z, welche nur 
einzeln an einem der Krystalle an einem Ende sich fand, 
hatten diese Krystalle als Abstumpfungen der Kante zwi- 
schen P und f die von Haüy mit o bezeichnete Flä- 
che (es ist diejenige Fläche in der horizontalen Zone, 
deren Neigung gegen P die halbe Tangente der Neigung 
f gegen P hat), und am Ende fand sich eine sehr kleine 
Fläche, die in der im Gypssysteme charakteristisch her- 
vortretenden Zone von / nach 7 lag, und zugleich in der 
Zone von einem vorderen, rechts liegenden 0 nach ei- 
nem hinten links liegenden /; von der Richtigkeit dieser 


| 


. 
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Bestimmung überzeugte ich mich theils durch die directe 
Beobachtung der letzteren Zone, theils durch Winkel- 
messungen, welche indefs nur als ein ungefahr richtiges 
Resultat gebend können betrachtet werden, wegen der 
Kleinheit der in Rede stehenden Fläche. Ich fand die 
Neigung dieser Fläche gegen / auf derselben Seite 26° 43 *) 
und gegen / auf der anderen Seite 48° 35. Es sollen 
diese Flächen mit ¢ bezeichnet werden. Die scharfen 
End Ecken, gebildet von den augitartigen Zuschärfungen 
1, 2 und den Säulenflächen /, f, sind abgestumpft von Flä- 
chen ausgezeichnet durch ihr unebenes, drusiges Anse- 
hen und merkliche Wölbung; es ist die (zufällige) Hälfte 
einer sehr stumpfen augitartigen Zuschärfung mit sehr we- 
nig geneigter schiefer Endkante, und liegt in der Zone 
von einem rechts liegenden 2 nach einem links liegenden 
I. Diese Zonenbestimmung liefs sich direct beobachten; 
aus angestellten Messungen mufste geschlossen werden, 
dafs sie aufserdem noch in der Zone von einem links 
liegenden 7 nach einem rechts liegenden ¢ sich befin- 
det **). Diels ist also eine neue, noch nicht beobach- 
tete Fläche (sie soll mit w bezeichnet werden), sie ist 
aber aus der Diagonalzone derselben schiefen Endfläche, 
welche von Haüy beobachtet ist, und mit & bezeichnet 
wurde im Traite de Mineralogie, in deren Diagonalzone 
seine Flächen u liegen, welche zugleich in der Zone von 
I nach 7 sich befinden, und deren Neigungen gegen die 
Fläche P zur Tangente ein Drittel der Tangente der 
Neigung der in Rede stehenden Fläche w gegen P ha- 
hen. — Bei Haüy finden sich aufser den hier beschrie- 


*) Winkelangaben im Folgenden sind die Neigungen der Norma- 
len der Flächen. 


**) Die Messungen konnten, wegen der Drusigkeit der Flächen‘ 
nur ein sehr unvollkommenes Resultat geben; ich fand in der 
Zone /, f, in welcher die Fläche liegt, ihre Neigung gegen /: 
48° und 49° 47’ statt 47°4’, gegen f: 83°21’ und 82°55’ statt 

33° 6’, und gegen das andere / 41°51’ statt 39° 59. 
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benen Flächen noch eine Fläche r aus der horizontalen 
Zone mit ein Drittel der Tangente der Neigung von f 
gegen P, und eine Fläche % aus der Zone der schiefen 
Endkante der Flächen / und / gleichfalls mit + der Tan- 
gente der Neigung der Flächen / gegen P. Endlich wer- 
den noch als von Soret beschrieben zwei Flächen z 
und s angegeben. (im Grundrifs der Mineralogie von 
Mohs), aus der Diagonalzone von 7, deren Neigung 
gegen P 4 und 4 der Tangente der Neigung von 7 ge- 
gen P haben. — Alle diese Flächen stehen unter ein- 
ander in einem nahen, sich mannigfaltig durchkreuzenden 
Zonenzusammenhang, der sich am’ einfachsten‘ aus der 
graphischen Darstellung dieses Krystallsystems, Fig. I 
Taf. III, übersehen’läfst, in welchem die Durchschnitte 
einer, auf den Flächen f, f senkrechten Ebene mit den 
Normalen der Krystallflächen durch die diesen entspre- 
chenden Buchstaben bezeichnet sind. Diese Darstellung 
enthält vollständig, was von beobachteten Flächen be- 
kannt ist, obgleich es Anfangs scheinen möchte, dafs 
Phillips in seiner Introduction to the kn. of Minera- 
logy noch ganz andere Flächen beobachtet habe; indefs 
bei genauer Ansicht muls man sich überzeugen, dafs so- 
wohl in seinen Abbildungen, als in den Winkelangaben 
Verwechselungen der von ihm mit @ und d bezeichne- 
ten Flächen stattgefunden haben, so dals in der grofsen 
Figur die mit @ bezeichneten Flächen keine anderen sind, 
als die Haüy’schen rn Flächen, und die mit d bezeich- 
neten unsere mit ¢ bezeichneten, und in den Winkelan- 
gaben die Angabe P, 0, 2, a vertauscht werden mufs mit 

P,o,n,d. Seine Fläche e mochte wohl nur Haüy’s E 

seyn, so dafs sein 4, allein als eine bisher nicht ge- 

kannte Angabe übrig bleibt, in deren Neigungsangaben 

sich aber solche Irrthümer eingeschlichen haben, dafs die 

systematische Bestimmung dieser Fläche dadurch unmög- 

lich gemacht ist. In diese Critik der Phillips’schen Dar- 
stellung des Gypssystems war es nöthig einzugehen, weil 
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sie. aufserdem ‘dadurch ausgezeichnet ‘ist, dafs ‘sie eine 
grofse Anzahl gemessener Winkel enthält , ein Umstand, 
der um so schätzbarer ist, theils weil diefs die einzigen 
Messungen dieses Systems bis jetzt sind, welche mit dem 
Reflexionsgoniometer angestellt sind, theils weil nament- 
lich bei einer solchen Substanz, wie der: Gyps, welche 
mechanischen Einwirkungen so wenig widersteht, so leicht 
Biegungen und Verschiebungen dadurch erleidet, die An- 
zahl der Messungen nicht vervielfältigt genug werden 
kann, um zu einem sicheren Resultat: zu gelangen. 

An den beiden beschriebenen Krystallen von Bex 
liefsen sich folgende Messungen mit Sicherheit anstellen: 


Gemessene Winkel | Corrigirte 
| Winkel. 
am Krystall No, I. | am Krystall No. 11. 
A | 
SF | 68° 34,4 | 1,1 , 68° 36/4 | 1,7 | 68° 38° 
( 36 12,6 / 1,0 
36 16,3 | 1,7 | 36 17,8) 36 18 
{107 37,1 | 3,5 107 44 


Jede dieser Winkelangaben (es sind die unmittel- 
baren Messungen, also das Complement zu 180° der Flä- 
chenneigungen) ist das Mittel aus zehn Messungen, de- 
ren Uebereinstimmung unter einander man aus den mit 
A überschriebenen Spalten ersehen kann, welche das 
arithmetische Mittel der Fehler der einzelnen Messungen 
(sämmtliche Fehler positiv genommen) enthalten. Von 
den beiden Angaben für /—/ am Krystall No: II ist 
die eine das Resultat von Messungen an den beiden vor- 
deren /—7, die andere an den beiden hinteren, welche 
mit jenen parallel hätten seyn sollen. 

Da in der Abtheilung der zwei- und eingliedrigen 
Systeme durch drei Winkel das System vollständig be- 
stimmt wird, so müssen die vier gemessenen Winkel ei- 
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ner Bedingungsgleichung genügen, die man dazu benutzen 
kann, die gemessenen Winkel unter sich zu corrigiren. 
Diese Bedingungsgleichung ist im gegenwärtigen Falle: 
cos fl =0. 

Die mittelst dieser Gleichung corrigirten Werthe der ge- 
messenen Winkel, so dafs den Winkeln /? und ff’ das 
doppelte Gewicht gegeben ist, sind die in der Tafel un- 
ter der Ueberschrift »corrigirte Messungen « enthaltenen 
Angaben. 

Um die Lage der Flächen durch ihre Beziehung zu 
drei auf einander rechtwinkligen Dimensionen a, 5, c 
auszudrücken, legen wir diese so, dafs eine derselben 
senkrecht auf P stehe, die andere c parallel mit den 


Säulenkanten = und die dritte, also a, senkrecht auf 


J 


der Kante L und parallel mit P ist. Es schneide die 
Fläche / von den drei Dimensionen a, 5, c Theile ab, 
deren relative Länge — 5 z ‚ 1 seyen, so dafs ihr Flä- 
chenausdruck (- 7:7: 1) ist; der Ausdruck der schie- 
fen Endfläche, in deren Diagonalzone die Flächen ¢ lie- 
gen, sey (- A, «6 : 1), alsdann erhalten die übrigen 


Flächen des Systems folgende Ausdrücke: 


te 


|| 

al 

let 
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ten 
zu 
(di 
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a—4ta’ a’ —2a° 28 
:4:1) - 
=( 1 


Die numerischen Werthe von a’, «, 9, wie sie sich 
aus den corrigirten Messungen ergeben, sind: 


« =0,77381 u 


In der folgenden Tafel sind die aus diesen Elemen- 
ten a’, a, f des Systems berechneten Winkel mit den 


Messungen von Phillips zusammengestellt: nt 
Berechnete Messungen A 
Winkel. | von Phillips. 
68° 38 68° 40° 2 
ER 34 19 34 20 (+ 1 u 
Mo 53 48 53 42 — 6 
Mr 63 59 63 55 — 4 : 
Inn) 41 32 41 18 (;— 14 
(nT's 20 46 20 51 (+ 5 
ne 30 53 30 40 —- LB | 
+(e) 22 14 22 14 0 
wie 36 18 36 12 \— 6 
18 9 18 0 (— 9 | 
nf 59 16 61 42 +2° 26 


Obgleich diese Messungen von Phillips bis auf die 
letzte, die eilfte, auf cine kaum hier erwartete Weise 
übereinstimmen mit denjenigen, die aus unseren Elemen- 
ten berechnet sind, so schien es doch nicht überflüssig 
zu untersuchen, ob die zehn Phillips’schen Messungen 
(denn die eilfte glaubte ich verwerfen zu müssen) sich 
nicht durch kleine Verbesserungen der Elemente noch 
besser vorstellen liefsen. Wenn / den aus den Ele- 


== 
= 
= 
5 


254 


menten «, «,°f berechneten Winkel darstellt, unter 
welchem die Flächen — 


(—_* 5:1) und (— 
ne of 


gegen einander geneigt sind, und AV die Veränderung 

ist, welche er erleidet, wenn die Elemente sich um die 

kleinen Grifsen A@, Aw, Af vergrölsern, so ist: 

wo d, a, b bestimmt sind durch diese Relationen: 


- 


b=nS +02, 

in welchen die Gröfsen P, IZ, S, & für die Rechnung 
am bequemsten durch folgende Gleichungen bestimmt wer- 
den; in welchen 4 und % die Neigungen der Normalen 
der ersten und zweiten Fläche gegen die Richtung der 
«s und B und 3 ihre Neigungen gegen die Richtung 
der /’s vorstellen, und C und € ihre Neigungen gegen 
die dritte Dimension: 


NP—NU=—2cotiVsin sin 
NP+-NH=-—2tg 4Vcos cos 
NS cot: V sin =. sin 
NS +NY=—2itg 4V cos 
¢€0s 4 ~ cos B cost 
7 A, B, C, AU, B, € werden alle von den positiven 
nden der drei Dimensionen an gerechnet und wachsen 
bis 180°. Berechnet man nach diesen Gleichungen die 


Werthe von a’, a, 5 für die von Phillips gemessenen 
a | 
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Winkel, so erhält man folgende poner Gleichungen, wenn 
man 4 setzt: 


Aff =+ 2m=—1534A4...... “+2247 A? 
AMf=+ Im——0767AA.....: > +1,123 A? 
Allen. +1,15042 
AMr=— 4m=—0649A4...... +0,951 A? 


Ann =—l4m=— 0,244 A 440,244 1,600 
ArT=+ 5m=—0,122 A 4+-0,122 Ac+0 


Ane =—13m=-+-0,792 A 4+-0,110 Ac—O,175 AP 
thee se „...4 4—0,057 Ac+-0,845 AP 
All =— 6m=—0,287 4— 0,287 Ac +1429 AP 
=— 9m=—0,143 A 4—0,143 Ac+0,714 AP 


wo m=0,000291 ist. 
Nach der Methode der kleinsten Quadrate erhält 
man hieraus: 


4,783A A+0,110Ac— 6,967 AP=— 101m 
0,1104 4+0,190 A«— 0,092\3=— 123m 
6,967 A 4-+-0,092 A 15,033 A8=+36,22m 


woraus sich ergiebt: 


AA=—1131m oder 148m 


=— 35m Ae=— 35m 

A@ =— 767m 
ce, =0,7695 
50,1657 


Den Erfolg dieser Verbesserungen der Elemente zeigt 
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durch die verbesserten Elemente so unerheblich besser 
_ dargestellt werden, dafs man, bei der Ungewifsheit des 
_ Werthes der einzelnen Messungen, es für jetzt bei un- 

 seren obigen Elementen bewenden lassen kann. Die 
wichtigsten aus diesen Elementen berechneten Winkel 
; findet man in der Fig. 2 Taf. III, welche die Durch- 
schnitte der Normalen der Flächen mit einer Kugelfläche 
darstellt. 
§ 4. 
4: Mit der Temperatur verändern in den Krystallfor- 
men im Allgemeinen sich auch die Neigungen der Flä- 
: chen und ihre ebenen Winkel. Wenn man die relative 
= Lage der Flächen durch ihre Beziehung zu drei auf ein- 
= rechtwinkligen oder schiefwinkligen Richtungen be- 
u zeichnet, so behalten zwar die Flächen nach der Tem- 
peraturveränderung dieselbe Beziehung zu diesen Rich- 
tungen; diese Richtungen selbst aber haben ibre relative 
Lage, und zugleich ihre relativen Einheiten verändert. 
Es giebt indessen immer ein gewisses System von drei 
auf einander rechtwinkligen Richtungen, und nur ein sol- 
ches im Allgemeinen, welche die Eigenschaften besitzen, 
dafs sie ihre relativen Richtungen nicht verändern, also 
rechtwinklig vor und nach der Teimperaturveränderung 
sind; in diesern System rechtwinkliger Dimensionen haben 


-also 


aus der man ersieht, dafs die Phillip s’schen Messungen 


| Beobachtete. | Berechnete. | A. | | 
af + 20 | 00 | — 20 | 
ihe aw + 1,0 oo.) —-10 
AMo — 6,0 0,0 +60 
AMr = 00 | + 40 
| | +56 | — 52 | -102 
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also nur lineare Ausdehnungen oder Zusammenzichungen 
stattgefunden, wodurch allein ihre relativen Einheiten 
verändert sind. Diefs sind die drei auf einander recht- 
winkligen thermischen Axen. 

Bei den zwei- und eingliedrigen Krystallsystemen 
fordert es die Symmetrie der Gestalt, und die Beobach- 
tung hat es bestätigt, dafs eine dieser drei Dimensionen 
senkrecht steht auf der Ebene, wodurch die Gestalt in 
zwei symmetrische Hälften getheilt wird, die beiden an- 
dern also in dieser Ebene liegen müssen. Bei dieser 
Klasse von Systemen ist demnach die Aufgabe, die ther- 
mischen Axen zu finden, einfach, nämlich: zwei auf ein- 
ander senkrechte Linien zu finden, in der die Gestalt 
symmetrisch theilenden Ebene, welche auch nach der 
Temperaturveränderung rechtwinklig gegen einander ge- 
neigt sind. 

Nehmen wir in der die Gestalt symmetrisch theilen- 
den Ebene, dafs ist, in der Ebene der Richtungen @ 
und c, nach den angenommenen Bezeichnungen irgend 
zwei sich schneidende Linien O4 und OC, Figur 3 
Tafel IH, in Beziehung auf welche die Lage der übrigen 
Linien bestimmt werden soll. Es seyen die Längen 
OC=C und O A= A die Einheiten in diesen schiefwink- 
ligen Dimensionen, und der Winkel AO C sey 9; ir- 
gend eine Linie sey durch C gelegt und schneide von 
OA das Stück op=+ OA ab. Es heifse der Win- 
kel DCO, den diese Linie CD mit der Dimension OC 
v, dann ist cofg —cotg. Nach der 
Temperaturveränderung hat sich der Winkel 4OC in 
den Winkel 4’OC verwandelt, und die ursprünglichen 
Einheiten OC und CA in OC' und OA’. In diesem 
neuen Zustande hat die ursprüngliche Linie CD die Lage 
C’D', wo der Punkt C’ auf die eben bemerkte Weise 
in der Richtung OC bestimmt ist, der Punkt D’ aber 

Annal.d. Physik. Bd. 103. St.2. J.1833. St.2. 
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auf der Linie O.A' liegt, und zwar so, dafs OD’= 
ist. Bezeichnen wir mit 4’, C’, ¢', v' in dem durch 


die Temperatur veränderten Zustand dieselben Gröfsen, 
welche im ursprünglichen Zustande mit 4, C, gp, ¢ be- 

. ; mC' 
zeichnet wurden, so ist cotg »’= Feng” colg g’. 
Nehmen wir nun eine zweite Linie, die im ursprüngli- 


chen Zustand durch C und <4 gelegt ist, und also 


PR 
_ durch C' und hed im veränderten Zustand; ihre Nei- 


gungen gegen die Richtung OC seyen u und u’, Wenn 
diese zwei Linien (74:0) und (4: e) rechtwink- 


lig gegen einander geneigt sind, und diese rechtwinklige 
Neigung auch nach der Temperaturveränderung behalten, 
so sind es die zwei in der Ebene der Construction lie- 
genden thermischen Axen. Es muls also seyn v— v—9W0° 
und u'’—ve'=90°, oder: 

l+colgu . colgv =0 

l-+coig u! . cotg —0 ' 
Wir finden aber: a Bet 


C 
c = o fs 


(1) 


ity 

—colg g’ . 2) 
und: c 
ctg —coigp' 


und erhalten durch dieser Werthe in (1): 


Cc Cc 


(3) 
1+ (m els) = 


am 


i 
. u 
on 
ur 
wi 
ch 
an 


Die Gleichungen (3) bestimmen die Werthe von m und 
a, und somit also die Lage der beiden thermischen Axen. 

Um in diese Gleichungen diejenigen Gröfsen einzu- 
führen, deren wir uns vorher als Elemente des Gypssy- 
stems bedient haben, sey die Richtung OC diejenige, 
welche parallel mit den Kanten der Säule f, f ist; die 
Richtung O_4 sey parallel mit der Diagonale der schie- 
fen Endfläche (—- : Lf 1), d. i. diejenige, in deren 
Diagonalzone die Flächen ¢, ¢ liegen, und das Verhält- 
nifs der Einheiten 4 und C sey so gewählt, dafs die 
durch den Endpunkt der von C angenommenen Einheit 
und den Endpunkt der negativen von 4 angenommenen 
Einheit gelegte Linie parallel sey mit der schieflaufen- 
den Endkante, in welcher die Flächen / und / sich schnei- 
den: alsdann ist für: 


a 0 
und für: 


(=, : 1 : 1) wegen m=0; cotg v=—.colg 9=—a 


ER. 
A sing 
— colg p=a' 


1 : 1) wegen ; 


C 


= a'’—a und colg 
A sin p 


any und co/g p' können wir setzen: 
C' 

A' sing’ 
wo also @’ und a diejenigen Gröfsen bezeichnen, in wel- 
che sich @’ und @ verwandeln durch die Temperaturver- 
änderung. Durch die Substitution dieser Werthe für 


’ 
a@—a, col, y=a 
5 


Ama colgy ... in (3) verwandeln sich diese in: 


17 * 
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oder: = | 
= 
= 


oder nach ausgeführter Multiplication: 

m .u(@' — a)? —(m-+n) 4 

m . p(a'—a)? —(m-+u) a(a'—a)-+-a* +1=0 (4) 
Es soll jetzt bewiesen werden, dafs die beiden Wur- 

zeln m und u, welches auch der Werth von a, a’, a, a’ 

seyn möge, immer möglich sind. 

Aus (4) erhält man: 


_..e(@a—a) a(a’—a) aa 
_ a—a (a—a)(a’—a) 

a@ a 
ee ( 1 1 ) 
a a(a’—a) a(a'—a) 
ren Poe 

a? +l a?*+1 
_(a'—a)? (a'—a)?_a@ a 
a'—a (5) 
1 


a'—a a'—a 


und hieraus erhält man nach gehöriger Reduction: 


a a V{ a a )" 
a—da a-—a a—a@ 


1 1 :) ( a a ) 

© 
1 1 

woraus erhellt, dafs m — u immer eine mögliche Gröfse 
ist, da alle Glieder unter dem |” positive Gröfsen sind, 
und dafs somit auch m und u, die man aus (5) und 
(6) durch Addition und Subtraction dieser Gleichungen 


f 
} 
1 [7 
si 
a 
d 
= ke d 
il 
ii 
k 
ri 
a 
so 
u vo 
(a’—a)* (a —a)? 
wi 
=? Ak 
sei 
lin 
gel 
| 80 


id 


findet, immer reelle Werthe haben. Das immer reelle 
Vorhandenseyn der thermischen Axen in den zwei- und . 
eingliedrigen Systemen ist hiemit bewiesen. — Es ergiebt 
sich von selbst die Bemerkung, dafs dieser Beweis sich 
auf jede Art von Winkelveränderungen erstreckt, sie mag 
durch irgend eine andere Ursache, durch Druck oder 
dergleichen hervorgebracht seyn, wenn diese Winkelver- 
änderungen nur von der Art sind, dafs dadurch die ver- 
änderte Form nicht den Charakter einer zwei- und ein- 
gliedrigen Form verliert. 

Für die Berechnung der Lage der thermischen Axen 
kann man, da hier die Winkel- und Linearveränderun- 
gen sehr klein sind, die Gleichungen (4) bequemer ein- 
richten, indem man von den Unterschieden der Gröfsen 
a', a, von «', @ die höheren Potenzen vernachlässigt. 
Man setze: 


a=a-+Aa, 


so verwandeln sich (4), wenn nur die ersten Potenzen 
von AA und Aa beibehalten werden, in: 
muA? — (m+u)e A+a? +1=0 
Zmu ANA— 
woraus sich ergiebt: 


2 AA 
§. 5. 


Nach den Messungen des Hrn. Mitscherlich in 
Abhandlungen der Berliner Academie von 1825, wo er 
seine Entdeckung der ungleichen Ausdehnungen krystal- 
linischer Massen mittheilt, sind die Winkelveränderun- 
gen im Gypssystem bei einer Temperaturdifferenz von 
N die in folgender Tafel angegebenen: 


‘ 
2 
| 
12 
> 


“ 
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Veränderung. 

) + 7 


Die unter »absolute Neigungen« angegebenen Win- 
kel sin aus meinen Messungen abgeleitet, da in Hrn. 
Mitscherlich’s Abhandlung diese Angaben sich nicht 
befinden; sie beziehen sich auf die gewöhnliche Tempe- 
ratur von etwa 15° R.; — es würde ganz überflüssig seyn, 
sie noch auf 0° reduciren zu wollen. 

. Aus diesen Winkelveränderungen lassen sich AA 
=Aa'—Aa, Ac und Af ableiten; die Bedeutung von 
Af ist folgende: 


wo Tr die lineare Ausdehnung bedeutet der Einheit von 


OC in Fig. 3 Taf. II, und AM die lineare Ausdehnung 


der Einheit von OB, welche Linie senkrecht steht auf 
OA und OC in Fig. 3 Taf. UL — Bezeichnen wir 


l 
den Winkel a mit £-4+-90°, und die Veränderung 


‘ dieses Winkels und der übrigen mit Ak, Aff, All, so 
erhalten wir: 
sin ll B 1-+e 


sinff a’—a’ 
= 4-L soll heifsen: die Kante der Flächen / und / gegen die 
Kante der Flächen f und f. 


| 
I 
| . 
AC - 
| 
| B 
] 
I 


oder: | 


a'—«a 


AB=a'BAk + 


Werden hier die Werthe von .. gesetzt, so er- 
halt man: 
Ae'’=1,599 Ak 
Ae =1,129 Ak—1,025 Al/+-0,6519 Aff .. . (8) 
A? =0,3206 Ak-+0,6999 All 
Wenn man die Werthe der Veränderungen aus der obi- 
gen Tafel setzt, nämlich: 
Ak=+7,47 m , All=—8Al m , Aff=— 10,83 m, 
wo m==0,000291 ist, so erhält man aus (8): 
Ae'’=-+11,879 m und 9321 m 
de =+ 99477m ... 
AP =— 3,5041 m. 
Diese Werthe in (7) substituirt, findet man: 
mp = — 2,9431 L 
m = — 2,0205 
Hiedurch also sind die Richtungen der beiden in der 
Ebene P liegenden thermischen Axen bestimmt; die eine, 
welche durch m bestimmt wird, ist sehr nahe die Nor- 
male der schiefen Endfläche (=; 1), 
die andere, durch w bestimmt, ist nahe die schieflaufende 
Diagonale derselben schiefen Endfläche; diese schiefe End- 
fläche, eine im Gange der Entwicklung des Systems nahe 
liegende Fläche, ist bestimmt, durch die Zonen von ei- 
nem rechts liegenden / nach einem hinten links liegenden 
f, und von einem links liegenden / nach einem hinten 


rechts liegenden £ 


| 
1. 
it 
1, 
A 
n 
f 
r i 
7 
7 
4 


Es soll das Verhältnifs der linearen Ausdehnun- 
gen in den drei thermischen Axen gesucht werden, 

Suchen wir zuerst den Ausdruck der Verlängerung 
in irgend einer Richtung. Wir gehen zurück zu dem 
_ Coordinaten-System, Fig. 3 Taf. III, wo OC die Rich- 
tung der O, OA die Richtung der 4, und eine in O 
senkrecht auf O.4 und OC gezogenen Linie, die Rich- 
tung der B ist. Die zu untersuchende Richtung legen 
wir durch den Mittelpunkt O, und irgend ein anderer 
Punkt derselben sey gegeben durch die drei Coordina- 


ten dieses Punktes, 24, ‘2, 56, die Entfernung die- 
ses Punktes von O nennen wir A; dann ist: 
mp 
wo p der Winkel ist, den die zwei Coordinaten-Linien 
04 und OC mit einander bilden. Die Veränderung 


der Entfernung des R sey AR, so ist ar die Ver- 


_ längerung der Einheit der durch den Mittelpunkt und 


durch den Punkt — A, =B, ze gehenden Richtung; 


diese Verlängerung entsteht durch ‘kleine Veränderun- 
gen von 4 um AA, Bum AB, C um AC, von de- 
nen nur die ersten Potenzen zu berücksichtigen sind; es 
ist 


(11) 


Nennen wir Z, Y, X die Winkel der Richtung des 

A mit den Coordinaten-Linien OC, OB, und einer 

_ (dritten gegen diese beiden senkrechten Linie, mea bezeich- 

nen wir mit V den — den die gerade Projection 


= 


| _ 


der Richtung A auf die Ebene AO C mit OC bildet, so 


haben wir: 


AC . CA 


=R sin Y cos V 
A_R sin V sin Y 
Vly m sin p sin p 


sin YcosV=cosZ , sinV sin Y=cos X. 
Durch diese Relation ist man im Stande die Coéfficien- 
ten von Az A Be .. durch X, Y, Z auszudrücken: 
man erhält so: 


cos? + colg Ay) re 


Stat A4, AB... führen wir die im krystallographi- 
schen Theile gebrauchten Gröfsen @', a, 8 wieder ein; 


es ist: 
C 
und hieraus erhält man: 

Ag=— Aa sin’ g. 

w AA AB 
erden diese Werthe von und Ag in den 


vorhergehenden Ausdruck von = gesetzt, so findet man: 


AR —cos? yAß 


— cos X cos Za 


& 


' 
a. 
= 
| 


Diefs ist die lineare Ausdehnung einer Linie, deren Länge 
gleich 1, und die mit den Richtungen OC, OB und 
einer auf diesen senkrechten Richtung die Winkel Z, Y, 
X bilde. Um die räumliche Ausdehnung zu finden, su- 
chen wir die linearen Ausdehnungen in drei auf denen 
rechtwinkligen Richtungen; es seyen diese: 

AR' AR" AR" 

> R" 


Das ursprüngliche Volumen =1 gesetzt, verwandelt sich in: 


R' AR" AR” 


so dafs also die räumliche Ausdehnung ist: 
AR’ AR” AR" _ Br: 
4 
Setzen wir in (12) nach einander zo, Y=90, x, 
und Z=%, Y=0, X=90, und Z=W, Y=90, 
X=0, so erhalten wir die Werthe von: {ei 
AR’ AR" AR" 
und ihre Summe ist; 
AV _.AC A(a'—a) 
Wenden wir diese Ausdriicke (13) = (14) auf das 
Gypssystem an; man hat aus (9) 


Ate —*) +3,1807m Af=—8,4638m 
Aa=+-9,9477 0,16672, 


also: 

AR _ 31807 m . cos? X-+4-8,4564 m . cos? Y 
+9,4174m . cos X cos 2. 

Um die Verlängerungen in beiden thermischen Axen zu 

finden, welche in der auf der Richtung der B senkrech- 


ten Ebene liegen, hat man zu setzen: 


a 
| 
| 
4 
a 
= 
| 

A 7 


gos ¥==0 


cos 


m(c'—a)—e 
V(m(a'—a)—a)? 41 
wo fiir m nach und nach die beiden in (10) gefunde- 
nen Werthe zu setzen sind; man erhält so, 
wenn m= — 2,0205: 
AR' _AC _AC 
R= — 6561 
wenn m=-+-1,4567: (15) 


Man erhält für die dritte Axe, für welche X = 90, 
Z=%, Y=0: 


+8 456 m= A TH-0,002468. 


cos X+- 


räumliche Ausdehnung 
ar AG 
==3 275 m=3 4-0, 001535 (16) 
Durch FR en der ersten der Gleichung (15) von 
den übrigen, erhält man: 


-++0,004370 


AV _.AR' 


3 + 0,007262. 


Da kein bekannter fester Körper eine solche Vola- 
menausdehnung hat, als hier durch den numerischen Werth 


in Se für den Gyps angegeben ist, so ist es sehr wahr- 


scheinlich dafs a einen bedeutenden negativen Werth 
bat, d. b. dafs in der Richtung derjenigen thermischen 
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Axen, welche sehr nahe mit der Normale von 


$8:1) 


zusammenfallt, eine starke Contraction stattfindet. 

Es soll untersucht werden, ob die Messungen der 
Winkelveränderung sich mit der Annahme vertragen, dafs 
die drei rechtwinkligen thermischen zusammenfallen mit 
den drei optischen Axen. 

Unter optischen Axen verstehe ich die drei gegen 
einander rechtwinkligen, von Fresnel entdeckten und 
von ihm »Elasticitätsaxen « genannten. Eine dieser Elasti- 
citatsaxen, das fordert die Symmetrie der zwei- und ein- 
gliedrigen Gestalten, und ist durch die Erfahrung bestä- 
tigt, fällt zusammen mit der Richtung, die wir mit B be- 
zeichnet haben, d. h. steht senkrecht auf P; die beiden 
anderen liegen in der Ebene P, und von diesen ist eine 
diejenige Richtung, welche Biot mit dem Namen ligne 
intermediaire, Halbirungslinie, bezeichnet hat, die andere 
steht senkrecht gegen diese. Die Lage der Halbirungsli- 
nie hat Biot so bestimmt (wenn man von demjenigen 
abstrahirt, wodurch er ihre Lage in eine einfache Bezie- 
hung zu der von Haüy als Primitivform angenommenen 
Gestalt zu bringen sucht), dafs sie mit der Durchschnitts- 
linie der Fläche P mit 7’ einen Winkel bildet von 16° 
bis 17°, und zwar so, dafs wenn man sie sich als Dia- 
gonale einer schiefen Endfläche denkt, welche auf den 


Säulenkanten f gerad aufgesetzt ist, diese die stumpfe 


Kante zwischen Mund T schief abstumpfen würde. Neb- 
men wir das Mittel aus den beiden Gränzen: 16° 4, so 
hat die dadurch bestimmte Richtung eine Beziehung zu 
den krystallinischen Richtungen, die so einfach und cha- 
rakteristisch ist, dafs man sie als mehr denn zufällig an- 
zusehen sehr geneigt seyn mufs; sie halbirt nämlich ge- 
nau den Winkel, welcher von der Normale der Fläche 


T 


M und der Normale der schiefen Endfläche, aus deren 
Diagonalzone die Flächen # beobachtet sind, gebildet 
wird. Die erste der thermischen Axen, für welche 
m=—2,050, hat eine Lage, welche sich dieser optischen 
Axe so sehr nähert, dafs es sehr wahrscheinlich scheint, 
dafs beiderlei Richtungen zusammenfallen; stellen wir uns 
diese thermische Axe gleichfalls als die Diagonale einer 
schiefen Endfläche vor, so stumpft diese den stumpfen 
Winkel zwischen M und 7’ schief ab, und zwar so, dafs 
sie gegen 7’ unter 11° 54’ geneigt ist; die Differenz zwi- 
schen diesen beiden Neigungen: 4° 36’ darf nicht als sehr 
grofs erscheinen, wenn man bedenkt, dafs die Lage der 
thermischen Axen ganz allein von den kleinen Winkel- 
veränderungen abhängt, welche durch die Temperaturver- 
änderung hervorgebracht werden, und Beobachtungsfeh- 
ler bei diesen innerhalb der Secunden Fehler von eini- 
gen Graden in der Bestimmung der Lage der thermischen 
Axen hervorbringen können. Es soll untersucht werden, 
welche Correctionen an den beobachteten Winkelverän- 
derungen mü/sten angebracht werden, damit die thermi- 
schen Aren genau die Lage der von Biot bestimmten 
optischen Azxen haben. 

Die Werthe von m und « in (7) sind aus der Lage 
der beiden optischen Axen, welche in der Ebene P lie- 
gen, zu bestimmen; diese halbiren die Winkel zwischen 
der Normale der Fläche M und der Normale der schie- 


fen Endfläche :oß:l ) Setzt man p=arc(lg=«) 


0 
und so ist: 
m(e —a)—a=—tangg 
u(e 
Hieraus zieht man: woh 
(m+) 
‘ 90° +-p 
Setzt man statt g seinen Werth ~~ hat man: 
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(m+-p)(a'—a)=2a— 
Es ist also: 
m+ u=0. 
Setzt man diesen Werth für m-+-y in die zweite der 
Gleichungen (17), so hat man: 


a? +1 
Berechnet man diesen Werth, so findet man: 
Aa 


A 2,10, 154, 


wofür man setzen kann: } 
Aa — 12.133 
In diese Gleichung sind die Werthe für Aw und Aa’ 
aus (8) zu setzen: 
0=0,3266 Ak+1,025 AN—0,6519 Aff (a) 

Diefs ist die Relation, welche unter den beobachte- 
ten Winkelveränderungen bestehen mufs, wenn die durch 
sie bestimmten thermischen Axen zusammenfallen sollen 
mit‘ den optischen Axen. Setzt man Ak=Ak+öh, 
Aff=Aff+öff , All=All4-d11, wo dk, öff, dll 
die an Ak... anzubringenden Correctionen sind, damit 
der Gleichung (@) genügt werde, so findet man: 

0,8667 m= — 0,326 1,025 5//+-0,6519 Off. 
Bestimmt man hieraus 34, d//, öff, so dafs (dk)? 
+(d//)?+-(dff)* ein Kleinstes sey, so findet man als 
Werthe der anzubringenden Correctionen: 

5k =—0,179 m=—10",7 
6/1 =— 0,562 m=—33,7 .. . (b) 
bf f=+-0,357 m=+-21 ‚4. 

Unter diesen anzubringenden Correctionen trifft die 
gröfste auf A//, und beträgt 33,7 Secunden; sie ist von 
der Art, dafs sie innerhalb der Beobachtungsfehler liegt, 
wie man sich überzeugt durch die Ansicht des Details 
der Messungen, welches Hr. Mitscherlich beim Kalk- 
spath angiebt, welche Substanz doch noch viel günstiger 


| |_| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
. | 
1 
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für so feine Winkelbestimmung ist als der Gyps. Man 
mufs also behaupten, da/s innerhalb der Beobachtungs- 
fehler die beiderlei Axensysteme, das thermische und 
das optische, zusammen/allen. 

Um die linearen in Ausdehnungen den drei thermischen 
Axen, nachdem die gefundenen Correctionen an die beob- 
achteten Winkelveränderungen angebracht sind, zu er- 
halten, hat man in (8) die corrigirten: Werthe von A4, 
Aff; All zu setzen, wodurch man ‚erhält: 

:Ae’= 13593). 

pi Aé@ =— 3,955, 

Diese Werthe in (13) substituirt, geben: 

AR AC 


2 2 
R= C — 1,7105 cos? X+4-9,544 cos? F 


-+ 10,269 cos X cos 4 


Bezeichnen wir, der bequemeren Unterscheidung we- 
gen, die lineare Ausdehnung der Einheit derjenigen ther- 
mischen Axe, welche mit der Halbirungslinie zusammen- 


fällt mit ae derjenigen, welche auf der, die Gestalt 


symmetrisch theilenden Ebene senkrecht steht mit Be 


und endlich der dritten, gegen jene beiden senkrechten 


. Aa 
mit —, so haben wir: 
a 8 


Z= 49° 44’ “AC Ac. 
X=139 4 —~6,060m= 
© 


= 49 44 +4,350 001266 


Man, Z= 40° 16 AC 
Y= 9 


|2=90, X=90, Y=0' 


oder: 


|| 
)) 
e- a 
| 
il 
mS 
ls 
)) 
ie 
n 
Is 49544 m=— 7 
er 
vie, 


‘ 
—- = —-+0,004540 
b 
— -++-0,007569. 


Wenn die verschiedenen Flächen eines Krystallsy- 
stems auf drei gegen einander rechtwinklige Linien be- 
zogen werden, und diese als die krystallinischen Axen 
angesehen werden sollen, so können diefs keine ande- 
ren seyn, als die drei thermischen Axen, weil diefs das 
einzige Axensystem ist, welches als ein bleibendes, also 
als ein wirklich vorhandenes behandelt werden kann; je- 
des andere rechtwinklige Axensystem hört auf diefs zu 
seyn mit dem veränderten Druck der umgebenden Atmo- 
sphäre, mit der veränderten Temperatur der Krystallform, 
— Es sollen die Ausdrücke der Flächen des Gypssy- 
stems in Beziehung auf die drei optischen Axen, mit de 
nen, wie gezeigt ist, die thermischen als zusammenfallend 
angesehen werden können, gesucht werden. — Die von 
Biot sogenannte Halbirungslinie (ligne intermédiaire ) sey 
die Axe c, die Axe des 5 bleibe senkrecht auf P, die 
Axe a stehe senkrecht auf 5 und c. In Beziehung auf 
diese Dimensionen sey der Ausdruck irgend einer Fläche 


( 1 a: = b:e) und es sey X der Winkel, der die Fläche 


(=, a, @b:c) mit der Axe a bildet, und ¥ derjenig 


der die Fläche (« bie) mit der Axe 5 bildet, al 


dann hat man: 4 
Por 


Pas 
1 
- 
be 
| | 
| 
un 
ne 
; ge! 
fel 
tur 
Die 4 


Die Winkel X und Y sind aus dem Schema, Fig. 2 
Taf. III, unmittelbar zu entnehmen; man findet: 


11+) für die Fläche M: 0,84706—=m 

8) für die Fläche 7: 3,37594—m’ 


Diese Zahlenwerthe stehen unter einander so nahe in dem 
Verhältnifs 1: 4:4, dafs die strenge Annahme dieses Ver- 
hältnisses sich mit den Beobachtungen verträgt. 


Suchen wir die Werthe von T für die verschiede- 


2) für die Flächen /, 7: 0,21255—=m’ 


alr ale 


nen Flächen des Systemes, so finden wir: 


1) für die Flächen f: 0,8955 ="? 
2) für die Flächen : 0335 4—”_? 


3) für die Flächen o: 053519" 


4) für die Flächen r: 1,33513=7,° 


le 
N) 
0 
u 
ad 


und diese Zahlen stehen wieder sehr nahe in den Ver- 

hältnissen 1: 3:32:93. Nehmen wir diese Verhältnisse 
c 

als streng an, setzen n=1, 2'=} etc, und —==0,8927, 


b 
und ——=0,81708, und m=1, m'=} etc., und berech- 


nen die vier Winkel des Systemes, welche als von mir 
gemessen in $. 1 angegeben sind, so zeigt folgende Ta- 
fel den Grad der Uebereinstimmung mit den Beobach- 
tungen: 

Annal. d. Physik. Bd. 103. St. 2. J. 1833. St. 2. 18 


: 
mn 
: 
lie 
he ie | 
he 
4) | 
als- 
Die 


~ 


Beobachtete 
Winkel. 


74 


Dieuntersich 
corrigirten 


Winkel. 


Berechnete 
Winkel. 


7 


68° 357,4 
36 15,7 


68° 38’ 
36 18 


68° 32’ 
36 16 


+ 3,4 


—11,9 
+ 3 


fl 107 37,1 | 107 44 | 107 49 
fl {131 5,0), 131 0|131 2 


Die Uebereinstimmung zwischen den gemessenen Win- 
keln und den aus unserer Hypothese hervorgehenden ist 
in der That so grofs, wie man sie nur erwarten kann, 
zumal wenn man die aus dieser Hypothese berechneten 
Winkel vergleicht mit denen, in welche die gemessenen 
Winkel durch die möglichst kleinsten Abänderungen muls- 
ten verwandelt werden, um sie unter einander in Ueber- 
einstimmung zu bringen; die einzige erhebliche Diffe- 
renz zwischen den berechneten Winkeln und den beob- 
achteten fällt auf den Winkel fl, gerade auf denjenigen, 
welcher am unsichersten aus der Messung hervorgeht, da 
sein mittlerer Fehler beinahe 3/5 ist (siehe die Beobach- 
tungstafel $. 1), während er bei den anderen 1’,5 etwa 
nur beträgt. 

Die Flächen haben also eine einfache und unmittel- 
bare Beziehung auf dieses Axensystem, das also auch in 
dieser Hinsicht als das krystallographische angesehen wer- 
den mufs; ihre Ausdrücke sind: 


c) 
c) 
c) 
c) 


:c=1,1805 : 1,1202 :1. 


om | 
f..(—a: 6: ©) n..(4a: 3b: 
M.(—a:»b: c) T..(4a:wob: 
0..(—a: 4b: ce) xz..(4a: 4b: 
3 r..(—a: 4b: c) s..(4a: 26: 
l..C @: $b: u..(3a: 26:4c) 
&..( $6: te) w..(4a: 26:4c) 
v..( a: $b: ec) E..(4a:06:4c) 
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III. Bemerkungen über Thonerdehydrat; 
von P. A. ev. Bonsdorff. 


Prof. der Chemie an der K. Alexanders- Universität in Finnland. 
(Der Versammlung deutscher Naturforscher in Hamburg i. J. 1830 
im Kurzen mitgetheilt.) 


Wi. bekannt, ist der Niederschlag, welchen reine oder 
kohlensaure Alkalien aus den Lösungen einiger Thoner- 
desalze abscheiden, eine chemische Verbindung dieser 
Erde mit Wasser, oder ein Hydrat, dessen Zusammen- 
setzung bereits von verschiedenen Chemikern, und zu- 
letzt von Berzelius untersucht worden ist *). Da aber 
diefs Hydrat, wegen seiner gallertartigen Beschaffenheit, 
schwerlich eine genaue Trennung des mechanisch einge- 
schlossenen Wassers von den chemisch gebundenen zu- 
läfst (ein Umstand, welcher vermuthlich die so verschie- 
denen Resultate der Analyse dieser Verbindung veran- 
lafst hat) **), so wird eine Methode, nach welcher man 
das genannte Hydrat in einer festeren und besser ausge- 
bildeten Form erhält, vielleicht nicht ganz ohne Interesse 
seyn. 

In eine Lösung von ätzendem Kali, die sich in einer 
Flasche mit Glasstöpsel befindet, trage man, nach und 
nach in kleinen Portionen und unter lebhaftem Umschüt- 
teln, frisch gefällte und noch feuchte gallertartige Thonerde 
ein, und, wenn sich von dieser nichts mehr löst, filtrire 
man die Flüssigkeit sogleich in eine andere Flasche, ver- 
stöpsele diese, und lasse sie dann ruhig stehen. Nach 
einigen Tagen, oder besser, nach einer Woche, findet 
man nun die Seiten und den Boden der Flasche mit klei- 
nen, körnigen Krystallen bekleidet, die eine zusammen- 


*) Afhandling. i Fysik, Kemi och Mineralog. V, p. 141. 


*) Gmelin’s Handbuch, S. 705. 
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hängende, fest am Glase sitzende Rinde bilden. Man 
giefst jetzt die Lösung ab, spült die Rinde mehrmals mit 
Wasser ab, läfst sie trocknen, und zerschlägt darauf die 
Flasche, nachdem man sie mit Papier oder Leinwand um- 
wickelt hat. Die Krystallrinde läfst sich nun ziemlich 
leicht mit einem Messer von der Oberfläche des Glases 
ablösen. Der solchergestalt abgesetzte, zum Theil kry- 
stallisirte Stoff ist reines Thonerdehydrat, frei von allem 
Gehalt an Alkali. Es besitzt folgende Kennzeichen: 

Die Krystalle sind zu klein und undeutlich, als dafs 
sich ihre Form bestimmen liefse; doch scheinen pyrami- 
dalische Endspitzen an ihnen vorhanden zu seyn. In 
gröfserer Masse, wie es sich am Boden des Gefafses ab- 
setzt, gleicht das Hydrat im Aeufsern dem bekannten 
Kieselminerale von Island, das man Geysersinter nennt. 
In dünnen Kanten ist es durchscheinend, in Masse un- 
durchsichtig und von rein weifser Farbe. 

In einer Temperatur von 100° C. erleidet es kei- 
nen Gewichtsverlust, noch sonst eine Veränderung; es 
kann also leicht bei einer selbst niederen Temperatur 
von dem mechanisch eingemengten Wasser befreit wer- 
den, von dem es übrigens auch nur sehr unbedeutend 
enthält. 

In Schwefelsäure, Salpetersäure und Salzsäure ist 
es bei gewöhnlicher Temperatur so gut wie ganz unlös- 
lich. In erhitzter Schwefelsäure löst es sich, aber lang- 
sam. Von siedender Salzsäure wird es äufserst träge 
aufgenommen. Beim Glühen giebt es sein Wasser aus, 
verändert aber dabei sein Ansehen und seinen Zusam- 
menhang wenig. 

Uebrigens scheint es mir schwer zu erklären, was 
eigentlich die Ablagerung des Thonerdehydrats veran- 
lafst. Eine Temperaturveränderung war gewifs nicht die 
Ursache derselben; und eben so wenig auch eine Anzie- 
hung von Kohlensäure durch das Kali aus der Luft, denn 
bei den Versuchen war die Flasche, welche die Lösung 
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enthielt, durch einen eingeriebenen Glasstöpsel verschlos- 
sen, und die Fuge mit Talg ausgestrichen. Das Einzige, 
was vielleicht bemerkt zu werden verdiente, ist: dafs die 
Thonerde (so weit ich mich erinnere, zu allen Versuchen) 
aus der Lösung in Salzsäure durch kohlensauren Ammo- 
niak gefällt worden war, und, wie ich es immer in die- 
sem Falle gefunden habe, wegen ihrer schleimigew Beschaf- 
fenheit eine Portion Kohlensäure mechanisch eingemengt 
enthielt. Kann man aber annehmen, dafs diese Kohlen- 
säure bei Ausübung ihrer schwachen Verwandtschaft nicht 
augenblicklich, sondern erst nach einiger Zeit wirke, und 
dadurch eine solche Krystallisation oder Ausfällung veran- 
zulassen im Stande sey? Filtrirt man die Flüssigkeit nicht 
bald nach der Sättigung der Kalilauge mit Thonerde, 
so beginnt. die Krystallisation oder Absonderung des 
Thonerdehydrats sehr schnell, und dieses setzt sich dann 
auf den Ueberschufs der angewandten Thonerde ab, die 
dadurch mehr und mehr weils und undurchsichtig wird. 
Ein ähnliches Hydrat erhält man auch, wenn man eine 
Lösung von Thonerde in ätzendem Kali in einer locker 
bedeckten Flasche mehre Wochen oder Monate lang ste- 


hen lafst. Durch die Kohlensäure der Luft wird dann - 


nach und nach Thonerdehydrat gefällt, das entweder die- 
selben äufseren Kennzeichen wie das vorhin beschriebene 
besitzt, oder auch warzenförmige, knollige Gestalten an- 


nimmt, nicht unähnlich dem, unter dem Namen Gibdsit 


bekannten, natürlichen Thonerdehydrat aus Nord-Ame- 


rika, mit dessen Bestandtheilsverhältnifs es auch vollkom- 


men übereinstimmt. 
Die Zusammensetzung dieses Hydrats, bestimmt durch 


dessen Gewichtsverlust beim Glühen, (mit Anwendung 


von 1,60 Grm. des auf die zuerst beschriebene Weise 
gebildeten) ergab sich *): 


*) Die Art, auf welche diese Verbindung sich absetzt, könnte die 
Vermuthung erregen, dafs sie ein Aluminat von Kali sey. Eine 
in dieser Hinsicht angestellte Untersuchung ergab aber, dals sie 
keine Spur von Alkali enthält. 
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65,35 Thonerde enthält Sauerstoff 30,52 
0.834,65 Wasser - 30,80 


100,00 
wornach die chemische Formel ist: AIH®. 


Aus dem oben Angeführten ergeben sich zwei, viel- 
leicht nicht ganz überflüssige Bemerkungen. 

1) Da das Thonerdehydrat aus einer Lösung in 
Aetzkali durch die Kohlensäure der Luft gefällt wird, 
und es, auf diese Weise erhalten, sich so träge in Säu- 
ren löst, so darf man bei Mineral-Analysen die Lösun- 
gen der Thonerde in ätzendem Kali nicht zu lange an 
der Luft stehen lassen. In einigen Tagen setzt sich oft 
dieses Hydrat ab, und kann dann, wegen seiner Schwer- 
löslichkeit leicht mit Kieselerde verwechselt werden, zu- 
mal diese Erde in geringer Menge immer der Thonerde 
folgt. 

2) Da die Analyse dieses Hydrats mit einer Genauig- 
keit, die nichts zu wünschen übrig läfst, angestellt wer- 
den kann, die Sauerstoffmenge in beiden Bestandtheilen 
gleich grofs ist, und man den Sauerstoffgehalt des Was- 
sers mit so grofser Sicherheit kennt; so möchten der 
Sauerstoffgehalt und das Atomengewicht der Thonerde 
aus der Zusammensetzung dieses Hydrats sicherer zu be- 
rechnen seyn, als aus anderen Thonerde- Verbindungen, 
die in dieser Hinsicht analysirt worden sind. Jedoch hat 
man die oben angeführte Analyse nicht als mit einem so 
hohen Grad von Genauigkeit angestellt zu betrachten, als 
zu einer solchen Bestimmung erfordert werden würde. 


2 
| 
— 


® 


IV. Bemerkungen über Chlor- Aluminium; 
von P. A. von Bonsdorff. 


(Der Hauptsache nach vorgetragen bei der Versammlung deutscher 
Naturforscher in Wien i. J. 1832.) 


Water den zerfliefslichen Salzen giebt es ohne Zweifel 
viele, die von den Chemikern als kaum oder gar nicht 
krystallisirbar betrachtet werden, obgleich dieselben un- 
ter günstigen Umstinden gewifs zu einer eben so ausge- 
bildeten Krystallisation gebracht werden können, als die 
nichtzerfliefslichen Salze. Durch allmäliges Abdampfen in 
trockner Luft, wie sie zuweilen in strenger Winterkälte 
von selbst sich darbietet, oder auch durch Kunst, und 
dann in einem der Zerfliefslichkeit des Salzes angemes- 
senen Grade, hervorgebracht werden kann, lassen sich 
solche Körper sehr oft in den vollkommensten Krystall- 
formen darstellen. 

Die salzsaure Thonerde oder das wasserhaltige Chlor- 
aluminium ist eine Verbindung, die man zu den oben 
genannten Salzen gerechnet hat, da dieselbe in unseren 
Lehrbüchern als kaum, oder schwierig krystallisirbar, 
und nur als eine gummiartige oder pulverförmige Salz- 
masse bildend beschrieben worden ist. Ich habe indefs Ge- 
legenheit gehabt, diese Verbindung in selir ausgebildeten 
Krystallen zu erhalten, und das Verhältnifs des Krystall- 
wassers zu dem Chlorid quantitativ zu bestimmen, und 
daher erlaube ich mir das Folgende mitzutheilen. 

Da im Winter des vorigen Jahres (1830) die Luft 
in der Gegend von Helsingfors mehre Monate lang ei- 
nen so hohen Grad von Trockenheit besafs, dals in ge- 
heizten Zimmern von gewöhnlicher Temperatur (d. h. 
15° bis 18° C.) geschmolzenes Chiorcalcium, freiliegend, 


D 


sich vollkommen trocken erhielt *), so überliefs ich eine 
neutrale Auflösung von Thonerde in Salzsäure, die in 
einem gewöhnlichen, mit Filtrirpapier bedeckten Becher- 
glase befindlich war, mehre Wochen hindurch ungestört 
dem freiwilligen Verdunsten. Das Resultat davon war, 
dafs sich nach dieser Zeit eine Menge sehr schöner Kry- 
stalle gebildet hatten. Die Eigenschaften des auf diese 
Art erhaltenen krystallisirten Chloraluminiums waren fol- 
gende: 

Die Krystallfigur ist ein regelmäfsiges sechsseitiges 
Prisma, mit Endflächen eines Rhomboéders, bei welchen 
die Winkel sehr nahe 138° betragen. 

Bei der erwähnten Trockenheit der Luft hielten sich 
die Krystalle natürlicherweise vollkommen unverändert; 
bei einem gewöhnlichen Hygrometerstande aber zerflie- 
fsen sie sehr schnell. Die beste Art, diese Krystalle auf- 
zubewahren, ist, dieselbe unter die Evaporationsglocke **) 
zu stellen. 

Durch Glühen wird das Salz vollkommen zersetzt; 
die Salzsäure verflüchtigt sich, und reine Thonerde bleibt 
zurück. Diefs ist eine schon früher bekannte Thatsache. 
Was aber hiebei charakteristisch und in gewisser Hin- 
sicht merkwürdig zu seyn scheint, ist, dafs die Krystalle, 
ungeachtet ihres, wie weiterhin die Analyse zeigen wird, 
sehr grofsen Gehalts an Krystallwasser, und ungeachtet 
der vollkommenen Zerstörung ihrer Zusammensetzung, we- 
der schmelzen, noch sonst ihre Form verändern. Nach 
beendigter Zersetzung bleibt nämlich dieselbe sechsseitige 
Säule mit ungestörten Flächen und Winkeln zurück ; die 


*) Es ist zu vermuthen, dafs diese Trockenheit, wegen des da- 
maligen Mangels an Regen und Schnee, allgemein im ganzen nörd- 
lichen Europa geherrscht habe; ich hoffe indefs bes einer ande- 
ren Gelegenheit wieder auf diesen Gegenstand zurückzukommen, 
und werde dann noch etliche Bemerkungen mittheilen. 


*) Siehe Pogggendorff’s Annalen, Bd. XV S. 604. 
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Krystalle, die jetzt aus reiner Thonerde bestehen, stellen 
also eine Art von Pseudomorphose dar. 

Um die Zusammensetzung jener krystallisirten Ver- 
bindung auszumitteln, wurde eine Portion derselben in 
Krystallen, in einen Platintiegel gelegt, unter die Eva- 
porationsglocke gestellt, und, da sie dabei vollkommen 
trocken blieben, auch gar nicht verwitterten, gewogen. 
Hierauf wurde der Tiegel zum Glühen gebracht, und so 
lange darin erhalten, bis keine Dämpfe von Salzsäure 
sich mehr entwickelten, und die rückständige Thonerde, 
zweimal gewogen, das nämliche Gewicht zeigte. 1,333 
Gramm von dem krystallisirten Salz gaben auf diese Art 
einen Rückstand von 0,288 Grm. Thonerde, d. h. 100 
Theile Salz gaben 21,605 Theile 'Thonerde. 

Berechnet man nach diesem Resultate die chemische 
Zusammensetzung des Salzes, so ergiebt sich Folgendes: 


Aluminium 11,33 oder Thonerde 21,27 
Chlor 43,97 - Salzsäure 34,03 


Und die chemische Formel wird: -+12H. 

V. Untersuchung über die Zusammensetzung 


und Sättigungscapacität der Citronensäure; 
von J. J. Berzelius. tN 
(Aus den Kongl. Fetensh. Academiens Handling. f. 1832.) 7 


D. Veranlassung zu dieser Untersuchung gab ein ausge- 
zeichneter chemischer Forscher, der mich benachrichtigte, 
dafs in meinen früheren Versuchen über die Zusammen- 
setzung der Citronensäure *), besonders in Betreff ihres 
*) Afhandlingar i Physik etc., Vp. 562. 
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Wasserstoffgehalts, einige Unrichtigkeit enthalten sey, und 
mich dabei aufforderte, diesen muthmafslichen Fehler zu 
berichtigen. 

Bei diesem neuen Versuche zur Bestimmung der Zu- 
sammensetzung der Citronensäure durch Verbrennung der- 
selben und Wägung des erhaltenen Wassers und der 
Kohlensäure, fand ich nun zwar meine frühere Angabe, 
dafs die Citronensäure aus gleichen Atomen Kohle, Was. 
serstoff und Sauerstoff bestehe, bestätigt *); dagegen 
aber wollte es mir nicht glücken, das citronensaure Blei- 
oxyd auf einer solchen Sättigungsstufe zu erhalten, welche 
die in meinen früheren Versuchen angegebene Zahl von 
4 Atomen eines jeden Elements entsprochen hätte. Auf 
welche Weise ich auch das citronensaure Bleioxyd be- 
reitete, so wollte es mir doch nicht gelingen, dasselbe 
von einerlei Zusammensetzung zu erhalten, und die Ver- 
schiedenheiten waren so grofs, dafs 100 Theile Citro- 
nensäure einmal mit 117 und ein ander Mal mit 223 Th 
Bleioxyd verbunden gefunden wurden. 

Bei dem Versuche, die Ursache dieser Abweichun- 
gen aufzufinden, zeigte sich, dafs, wenn Auflösungen von 
neutralem salpetersauren Bleioxyd und neutralem citro- 
nensauren Natron, beide Salze in regelmäfsigen Krystal- 
len genommen, vermischt wurden, ein Niederschlag ent- 
stand, der offenbar neutrales citronensaures Bleioxyd war. 
Als dieser auf ein Filtrum gebracht, und, nach dem Durch- 
gang der Mutterlauge, mit Wasser gewaschen, so begann 
das zuerst Durchgegangene nach einer Weile von dem 
Waschwasser getrübt zu werden. Ein Theil des Salzes 


‘ Ich wandte citronensaures Bleioxyd an, welches mit Kupfer 
 oxyd verbrannt wurde. 1 Grm. Bleisalz, welches 31 Procent 
Säure enthielt, gab 0,092 Wasser und 0,4631 Grm. Kohlensiure, 
_ entsprechend: 0,010207 WVasserstoff und 0,12805 Kohle, wobei 

das Fehlende: 0,17175 der Sauerstoffgehalt der Säure ist. Diese 
Zahlen verhalten sich wie die Gewichte von einem Atome & 
nes jeden Elements. 
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wurde nun abgenommen und durch Verbrennung analy- 
sirt, mit den Vorsichtsmafsregeln, welche ich bei meiner 
Analyse des weinsauren Bleioxyds angegeben habe *). 
Es fand sich, dafs darin 100 Th. Citronensäure vereinigt 
waren mit 199,6 Th. Bleioxyd, statt mit 198,84, wie es 
der Rechnung nach seyn mufs, wenn C* H* O* ein 
Atom Citronensäure ist. 

Bei Fortsetzung des Auswaschens fuhr auch das 
Durchgehende beständig fort, eine Auflösung von neu- 
tralem essigsauren Bleioxyd zu fällen. Endlich zeigte 
sich das Salz bei einer Analyse aus 223 Th. Bleioxyd 
und 100 Th. Citronensäure bestehend. Der Versuch 
wurde nun abgebrochen, da es hinlänglich erwiesen war, 
dafs beim Waschen des neutralen citronensauren Blei- 
oxyds eine schwache Lösung eines sauren Salzes gebil- 
det wurde, während das auf dem Filtrum Zurückblei- 
bende einen beständig zunehmenden Ueberschufs an Basis 
erhielt. Wie lange diefs so fortgehe, habe ich zu unter- 
suchen unterlassen; allein das aus 100 Th. Säure und 
223 Th. Bleioxyd bestehende Bleisalz röthet feuchtes 
Lackmuspapier, auf das man es gelegt hat, nach einer 
Weile noch sehr deutlich, dadurch, dafs das Wasser 
saures citronensaures Blei bildet, welches sich darin löst. 

Setzt man eine Lösung von Citronensäure zu einer 
Lösung von essigsaurem Bleioxyd, so entsteht ein Nie- 
derschlag, der, nach gelindem Auswaschen, mehr Basis 
als das neutrale enthält. Mischt man in umgekehrter 
Ordnung eine Lösung von essigsaurem Bleioxyd zur Ci- 
tronensäure, so fällt ein saures Salz nieder, so lange 
noch Citronensäure in der Flüssigkeit enthalten ist; und 
ein Ueberschufs von zugesetztem Bleisalz verwandelt ei- 


nen entsprechenden Theil des Niederschlags in neutrales 
Salz. 


Setzt man zu einer Lösung von citronensaurem Na- 
‘) Kongl. Vetensk. Acad, Hand. f. 1830, p. 5l. (Ann. Bd. XIX 


(95) S. 307.) 
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tron eine Lösung von essigsaurem Biesoxya, so löst sich 


anfangs der entstandene Niederschlag beim Umschütteln 
wieder auf, und diefs dauert bis zu einem gewissen Punkt, 
wo der Niederschlag bleibend wird. Diese Löslichkeit 
beruht auf Bildung eines Doppelsalzes, das im Wasser 
löslich ist. So lange man das essigsaure Bleioxyd nicht 
im Ueberschufs hinzusetzt und mit dem Niederschlag dige- 
rirt, ist man nicht sicher, diesen frei von jenem Doppel. 
salz zu haben. Wäscht man nun den Niederschlag auf 
einem Filtrum, ohne ihn öfters umzurühren, so hat man 
nach oben zu ein basischeres Salz als in der Mitte, und 
wenn man das Gemenge trocknet, und, ohne es durch 
Reiben gleichförmig zu machen, analysirt, so findet man 
unter mehren Analysen nicht zwei, die übereinstimmen, 
Ich erwähne dieses Umstandes, um zu zeigen, was sich 
bei meinen Versuchen ereignete, und was, als ich noch 
nicht die Ursache dieser Anomalien aufgefunden hatte, 
nicht wenig die Untersuchung erschwerte. 

Ich versuchte nun, eine alkoholische Lösung von essig- 
saurem Bleioxyd mit einer ebenfalls alkoholischen Lösung 
von Citronensäure zu fällen, und den Niederschlag s0 
lange mit Alkohol zu waschen, als dieser noch etwas 
Bleisalz aufzulösen schien. Ich erhielt nun ein citronen- 
saures Bleioxyd, worin 100 Th. Säure mit 185,36 Th. 
Bleioxyd verbunden waren, was, mehr als bei irgend einer 
der zuvor angestellten Bereitungsversuche, mit der Zu 
sammensetzung eines neutralen Salzes übereinstimmt. 

Da indefs kein Versuch zur Bereitung dieses new 
tralen citronensauren Bleies so glücken wollte, dafs dar- 
aus ein sicheres Resultat in Betreff des Atomengewichts 
der Citronensäure hergeleitet werden konnte, so beschlofs 
ich, die Extreme der Verbindungen dieser Säure mit dem 
Bleioxyd zu untersuchen. 

Saures citronensaures Bleioryd. Eine siedende Lö- 
sung von Citronensäure in Wasser wurde mit einer eben 
falls siedendbeifsen Lösung von essigsaurem Bleioxyd nach 


l 
I 
d 
f 
8 
( 
v 
k 
0 
st 
d 
D 
al 
m 
be 
E 
lig 
in 
wi 
lic 
we 
Ww 
Un 
sau 
Au 
hic 
geh 
bra 
180 


und nach in kleinen Portionen vermischt. Der -anfäng 
lich entstandene Niederschlag löste sich bald auf, und 
nachdem mit dem Zusatz des Bleioxyds fortgefahren wor- 
den war, bis der Niederschlag beständig zu werden an- 
fing, wurde die klare Flüssigkeit abgegossen und lang- 
sam erkalten gelassen, wobei ein Salz in körnigen Kry- 
stallblättchen anschofs. 

Eine andere Bereitung desselben Salzes ist folgende. 
Citronensaures Bleioxyd wird, bis zur Sättigung, in sehr 
verdünnter, siedendheifser Salpetersäure aufgelöst und er- 
kalten gelassen, wobei das saure Salz anschiefst. Kocht 
man die Mutterlauge auf's Neue mit citronensaurem Blei- 
osyd, und giefst sie dann auf die zuvor gebildeten Kry- 
stalle, so nehmen diese, besonders wenn die Abkühlung 
der Flüssigkeit nicht zu rasch geschieht, an Gröfse zu, 
Diefs kann .man beliebig oft wiederholen; auch wurde 
auf diese Weise das Salz in grofser Menge erhalten. 

Man erhält es auch, wenn man das neutrale Salz 


mit einer Lösung von Citronensäure digerirt, welche da- 
bei eine kleine Portion des Bleisalzes auflöst, und beim 
Erkalten auskrystallisiren läfst. 

Dieses Salz wird beim Waschen mit Wasser allmä- 


lig zersetzt; dagegen löst es sich leicht und ohne Trübung 
inätzendem Ammoniak. Diese Lösung gelatinirt bei frei- 
williger Verdunstung und trocknet zu einer gummiähn- 
lichen Masse ein, ringsum welche an dem Rande sich 
weilse Efflorescenzen bilden. Diese Masse löst sich in 
Wasser mit Hinterlassung eines Bleisalzes, welches beim 
Umrühren der Flüssigkeit flimmert, wie saures mangan- 
saures Natron in einer Seifenlösung. Dieses Salz enthält 
Ammoniak. 

Das saure Salz verliert durch Trocknen bei 120° C. 
nichts an Gewicht. In einem offenen Porzellantiegel 
gebrannt, backt es zusammen und schwillt auf, ohne 
braun zu werden. Dieses Aufblähen findet etwa bei 
180° C. statt. Nach der Verbrennung bleibt ein Rück- 


285 

ich 
eln 
kt, 
eit 
cht 
el- . 
auf | 
ind > 
rch 
Jan 
en, 
ich 
och 
tte, 
sig- 
ung 
30 
was 
Th. 
ner 
Zu- 
Jar- 
chts 
lofs 3 
dem 
Lö- 
ben- 
nach 


anil der 50 bis 51 Procent vom Gewicht beträgt, und 
meistens aus reducirtem Blei besteht. Nach Verwandlung 
dieses Rückstands, durch Rösten, in Oxyd, fand sich, be 
mehren Versuchen, dafs das Salz 53,49 bis 53,76 Proc 
Bleivxyd enthielt. 

Berechnet man hienach die Zusammensetzung nach 
der Proportion, dafs sich das Gewicht des gefundenen 
Bleioxyds zum Gewicht des zerlegten Salzes verhalte, 
wie das Gewicht eines Atoms Bleioxyd zum Gewicht é- 
nes Atoms von diesem Salze, so ergiebt sich letztes im 
Minimo zu 2596,1 und im Maximo zu 2609,1. Nach 
Abzug des Gewichts von einem Atom Bleioxyd, bleibt 
im ersten Fall 1199,4, im letzteren 1212,6 für das Atom. 
gewicht der Citronensäure mit oder ohne Wasser. Von 
dem Atomengewicht der Citronensäure, betrachtet als 
C* H* O* = 730,709, ist diese Zahl kein Multiplum 
Nimmt man aber an, wie es fast ohne Ausnahme der Fall 
ist bei sauren Salzen organischer Säuren, dafs das Salz ein 
Atom Wasser enthalte, und zieht dieses von jenen Zab 
len ab, so bleibt 1086,94 und 1100,12, was sehr nahe 
das, zwischen diese beiden Zahlen fallende, Gewicht von 
14 Atomen Citronensäure =730,709x 15==1096,06 ist. 

Um diefs Verhalten thatsächlich nachzuweisen, wur- 
den 1,00 Th. des bei 100° C. getrockneten Salzes und 
3,00 Th. Bleioxyd mit Wasser digerirt, eingetrocknet, 
und so lange bei 100° C. erhalten, bis das Gemenge 
nichts mehr an Gewicht verlor. Diefs wog nun 3,952, 
hatte folglich 4,78 Procent Wasser verloren. Der Be 
rechnung nach hätte es 4,32 Procent verlieren müssen; 
eine Abweichung, die leicht erklärlich ist. 

Diefs Salz ist folglich so zusammengesetzt, dafs darin 
die Säure sechs Mal so viel, und das Wasser gleichviel 
Sauerstoff als das Bleioxyd enthält. Es bekäme also die 
Formel Pb+C°Hs0°-+H oder Pb? C?+2H und in 
der lateinischen Nomenclatur den Namen Sesquicitras. 


ur Vergebens habe ich versucht, eine Verbindung von 


q 
( 
N 
a 
I 
e 
N 
d 
N 
| 


Bleioxyd mit mehr Citronensäure hervorzubringen. Als 
die Fliissigkeit, nach Herauskrystallisirung des vorherge- 
benden Salzes, der freiwilligen Verdunstung überlassen 
wurde, schofs allmälig nur Citronensäure an. 

Basisch citronensaures Bleioryd. Bekamntlich ist 
citronensaures Bleioxyd löslich in ätzendem Ammoniak. 
Bei meinen früheren Versuchen hielt ich diesen Umstand 
für hinderlich zur Erhaltung eines basischen Bleisalzes 
unter Mithülfe dieses Alkalis. Die Darstellung gelingt 
indefs leicht, wenn man ein noch feuchtes, bis zur be- 
ginnenden Basicität gewaschenes citronensaures Bleioxyd 
mit einer geringeren Menge mit Wasser verdünnten Aetz- 
ammoniaks behandelt, und zwar, damit das Gemenge 
keine Kohlensäure anziehe, in einer verkorkten Flasche. 
Nach 24stündiger Digestion bei 60° C. roch die Flüssigkeit 
noch stark nach Ammoniak, aber der gröfste Theil des 
Bleisalzes war ungelöst. . Die Flüssigkeit, die eine Auf- 
lösung vom einem basischen Doppelsalz in ätzendem Am- 
moniak war, wurde abgegossen, und das Ungelöste ge- 
waschen, dann getrocknet, zuerst im Wasserbade und 
zuletzt in einem Strom von 100° warmer wasserfreier 
Luft. Das Verfahren dabei soll am Schlufs dieser Ab- 
handlung angeführt werden. 

Es fand sich, dafs 0,952 dieses Salzes enthielten 
0,6791 Bieioxyd und 0,2729 Citronensäure. Der Sauer- 
stoff des Bleioxyds ist 4,87, und der der Säure 14,94, 
aber 4,87x3=14,61. Da der Versuch mit wasserhalti- 
ger Citronensäure zeigt, dafs das basische citronensaure 
Bleioxyd nach dem Trocknen bei 100° C. kein Wasser 
enthält, so kann die Zusammensetzung dieses basischen 
Salzes durch PbC?H? O°, oder durch 4Pb-+3C ausge- 
drückt werden, und es ist darin die Säure mit doppelt 
so viel Basis gesättigt als in dem eben erwähnten sauren 
Salz. 

Noch ein anderes basisches Bleisalz erhielt ich, als 
ich ausgewaschenes, noch feuchtes citronensaures Bleioxyd 
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mit einer Lösung von basisch essigsaurem Bleioxyd (Pb?A) 
übergofs und 12 Stunden lang in einem bedeckten Ge- 
fälse digerirte. Die darüberstehende Lösung reagirte al- 
kalisch, und enthielt also basisch essigsaures Salz in 
Ueberschufs. Diefs basisch citronensaure Salz wurde ab- 
geschieden, gewaschen, in einem 100° warmen Strome 
wasserfreier Luft getrocknet und analysirt. 1,607 Grm. 
desselben hinterliefsen 1,2472 Grm. Bleioxyd, hatten folg- 
lich enthalten 0,3598 Grm. Citronensäure, deren Sauer- 
stoff beträgt 0,1968. Der Sauerstoff im Bleioxyd ist 
0,08944, oder, mit einer sehr geringen Abweichung, die 
Hälfte von dem der Säure. Diefs Salz ist folglich Pb? 4 
und die Säure darin wird mit doppelt so vieler Basis ge- 
sättigt als im neutralen Salz. 

Citronensaurer Baryt. Diefs Salz erhält man, wenn 
man eine Lösung von Chlorbarium mit einer Lösung von 
krystallisirtem citronensauren Natron niederschlägt. Wenn 
die Lösungen nicht vollkommen neutral sind, sondern eine 
oder die andere freie Säure enthält, so fällt ein Salz mit 
Ueberschufs an Säure nieder. Diefs kann jedoch durch 
Digesiion mit Barytwasser wieder auf neutrales Salz zu- 
rückgeführt werden. 

Wenn citronensaurer Baryt an der Luft in gewöhn- 
licher Temperatur getrocknet wird, so enthält er che- 
misch gebundenes Wasser, welches er beim Trocknen 
in der Wärme verliert. Er entläfst vor 100° C. die 
Hälfte seines Wassers, aber die letzte Hälfte geht nicht 
eher fort, als bis man ihn anhaltend einem wasserfreien 
Luftstrom von 100° C. aussetzt. 

1,00 Grm. dieses Salzes, gewogen nachdem es bei 
16° C. an offener Luft getrocknet worden, verlor durch 
Trocknen bei 100° C. an fortgegangenem Wasser 12 
Procent. Die rückständigen 0,88 Grm. wurden in einem 
Platintiegel verbrannt, darin der kohlensaure Baryt bis 
zur Weifshitze geglüht, und dessen fortgegangene Koh- 
len- 
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lensäure durch ein wenig kohlensauren Ammoniaks er- 
setzt, so wie auch letzteres durch Eintrocknen bei ge- 


al- lindem Glühen wieder fortgetrieben. Das Salz wog nun 
u 0,64 Grm. — Bei einem anderen Versuche wurden von 


.b. 1,15 Grm. des wasserhaltigen, aber über Schwefelsäure un- 
ter einer Glasglocke bei 16° C. getrockneten Salzes 0,739 


Ki Grammen kohlensauren Baryts erhalten. 
Ig. _Diese Resultate stimmen vollkommen mit der Formel — 
er BaC-+2H, der zufolge das Salz enthalten mufs 50,03 
ist Baryt, 38,21 Citronensäure und 11,75 chemisch gebun- 
lie deries Wasser. 
E Diese Versuche beweisen also, dafs das Citronen- 
e säure-Atom besteht aus C*H*O*, was ich hier mit C 
bezeichne, und dafs folglich das Resultat, welches ich 
nn aus meinen älteren Versuchen zur Analyse dieser Säure _ 
on gezogen habe, nicht fehlerhaft ist. 
mn Saurer citronensaurer Baryt. Chlorbarium wird 
ne nicht von Citronensäure gefällt; wenn man aber zu dem 
uit siedendheifsen Gemenge beider eine siedendheilse Lösung 
ch von citronensaurem Natron hinzusetzt, so lange als noch | 
u- der zuerst entstandene Niederschlag wieder aufgelöst wird, 
und das Ganze alsdann dem Erkalten überläfst, so setzt — 
n- sich ein saures Salz in Gestalt eines krystallinischen leich- 
e- ten Pulvers ab. Dasselbe Salz erhält man, wenn eine 
n verdünnte siedendheifse Lösung von Citronensäure mit 
ie einer Lösung von essigsaurem Baryt vermischt wird, bis 
ht der Niederschlag sich nicht mehr auflöst, dann filtrirt und 
0 abdunstet, wobei das Salz sich an der Oberfläche der 
Flüssigkeit absetzt und nach einiger Zeit zu Boden fällt. 
ei Gemengt mit viel neutralem Salze wird es erhalten, wenn 
'h man Citronensäure zu essigsaurem Baryt mischt. Endlich 
2 wird es auch erhalten, wenn man citronensauren Baryt _ 
m mit Citronensäure in Ueberschufs behandelt, jedoch mit 
is einem geringeren, als zu seiner Auflösung erfordert wird. - 
}- Am sichersten erhält man es auch rein, wenn man die 
Annal. d.Physik. Bd. 1 
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Lösung mit viel kochendheifsem Wasser verdünnt, wo- 
bei das saure Salz gelöst wird, und das möglicherweise 
zurückgebliebene neutrale Salz ungelöst bleibt; das saure 
Salz setzt sich bei Verdunstung der Lösung ab. Diefs 
Salz wird nicht beim Waschen zersetzt. An der Luft 
getrocknet, verliert es hernach, wenn es einem wasser- 
freien Luftstrom von 100° C. ausgesetzt wird, nur eine 
geringe Menge hygroskopischer Feuchtigkeit. 

1,04 Grm. dieses, auf die oben angeführte Art ge- 
trockneten Salzes verbrannt, hinterliefsen 0,645 Grm. koh- 
lensauren Baryts. Verhält sich dieses Gewicht zu 1,04 
wie 1 Atom kohlensauren Baryts zu 1 At. von diesem 
Salze, so wiegt letzteres 1988,6. 

0,9925 Grm. Salz gaben 0,618 Grm. kohlensauren 
Baryts. Nach diesem Versuch wiegt 1 At. Salz 1980,7. 

Zieht man von diesen Zahlen das Gewicht von 1 
Atom Baryterde, nämlich 956,88, ab, so bleibt im er- 
sten Fall 1031,72, im letzteren 1023,82 für Citronen- 
säure und Wasser. Diefs trifft mit keinem anderen an- 
nehmlichen Verhältnisse zusammen, als mit dem, dafs 
14 Atom Citronensäure und 1 Atom Wasser mit dem 
Baryt verbunden sind. Das Gewicht einer solchen Ver- 
bindung ist 1025,66, und fällt zwischen die gefundenen 
Zahlen. 

Da 14 Atome ein nicht ungewöhnliches Verhältnifs 
sind, so hielt ich für nöthig zu beweisen, dafs das Salz 
kein Gemenge sey von einem neutralen wasserfreien ci- 
tronensauren Baryt und einem Sesquicitrat, wogegen auch 
die Darstellung desselben aus der aufgelösten Form zu 
sprechen scheint. Ich verbrannte 1 Grm. davon mit Ku- 
pferoxyd, und fing das Wasser auf, welches 0,208 wog. 
Der Rechnung nach hätten es 0,199 seyn müssen. Ein 
Gemenge von wasserfreiem Citrat und Sesquicitrat von 
gleicher Zusammensetzung mit jenem Bleisalz, und in 
solchem Verhältnils, dafs es dieselbe Menge Basis wie 
dieses enthalten hätte, würde nur 0,175 gegeben haben. 
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Auch ein Versuch mit Bleioxyd und Wasser, auf 
die beim Sesquicitrat angeführte Weise angestellt, bestä- 
tigte, dafs das in Rede stehende Barytsalz 1 Atom Was- 
ser enthält. Die Zusammensetzung dieses Salzes kann 
also dargestellt werden durch die Formeln: 

oder 2BaC-+Ba? C?+4H. 

Es enthält 48,27 Baryt, 46,14 Säure und 5,59 Wasser. 
Sein Atomgewicht ist 1982,54. Die Säure darin enthält 
fünf Mal so viel Sauerstoff als die Basis. 

Zur Bereitung eines Sesquicitrats von Baryterde habe 
ich keinen Weg aufgefunden. Wenn man die Lösung, 
aus der sich das vorhergehende Salz durch Verdunstung 
abgesetzt hat, weiter abdunstet, und, wenn sich aus der 
dickgewordenen Flüssigkeit nichts mehr absetzen will, 
bei gelinder Wärme eintrocknet, so bleibt eine farblose, 
durchsichtige, gummiähnliche Masse zurück, die ganz 
wie Cremor tartari schmeckt, und nicht undurchsichtig 
oder krystallinisch wird, auch wenn man versucht, sie 
bei einer so hohen Temperatur, bei der sie gelb wird, 
zu trocknen. Diefs Salz löst sich leicht wieder in Was- 
ser; auch löst es sich in Ammoniak , und wenn man die 
Lösung verdunstet, so bildet sich ein unlösliches Salz, 
welches in der Flüssigkeit flimmert, wie saures margarin- 
saures Natron, und welches, aufser citronensaurem Ba- 
ryt, citronensaures Ammoniak enthält. Das gummiähnli- 
che Salz scheint ein Bicitrat von Baryt zu seyn. Der 
Baryt giebt kein basisches Salz mit Citronensäure. 

Citronensaure Kalkerde. Diels Salz erhält man, 
wenn citronensaures Natron mit einer Lösung von Chlor- 
calcium gefällt wird. Der Niederschlag löst sich anfangs 
wieder auf, wird aber bald beständig, Setzt man das 
Chlorcalcium in grofsem Ueberschufs hinzu, so löst er 
sich auch wieder auf. Beim Verdunsten fällt wieder ci- 
tronensaure Kalkerde nieder. Am besten ist es, die Salze 
in dem zu ihrer gegenseitigen Zersetzung erforderlichen 
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Verhältnisse zu vermischen, jedoch das Kalksalz in ge- 
ringem Ueberschufs zu nehmen. Das gefällte Salz ent- 
hält 1 Atom chemisch gebundenen Wassers, welches es 
beim Trocknen in einem 100° C. warmen wasserfreien 
Luftstrom verliert. Das wasserfreie Salz wurde durch 
Verbrennung analysirt, und die zurückbleibende Kalkerde 
in schwefelsaures Salz verwandelt. 1,382 Grm. citronen- 
sauren Kalks gaben 1,088 Grm. schwefelsauren. Das hie- 
nach berechnete Atomgewicht des Salzes ist 1088,8. Nach 
der Formel CaC ist es 1086,73. 

Löst man citronensauren Kalk bis zur vollständigen 
Sättigung in verdünnter, siedendheifser Citronensäure, und 
verdunstet die Flüssigkeit, so setzen sich nach hinlängli- 
cher Concentration blättrige Krystalle eines sauren Sal- 
zes ab, welches beim Waschen zersetzt wird. Der dann 
zurückbleibende, auch bei Digestion mit Citronensäure 
sich nicht lösende, Theil hat eine analoge Zusammen- 
setzung, wie das saure Barytsalz. Bei 100° C. verliert 
er die Hälfte seines Wassers, und verwandelt sich da- 
durch in 

Die Citronensäure giebt mit der Kalkerde ein in 
Wasser leicht lösliches saures Salz, welches zu einer 
gummiähnlichen Masse eintrocknet, die indefs bei voll- 
ständiger Austrocknung weifs wird und ganz durch krystal- 
lisirt. Diefs Salz scheint ein Bicitrat zu seyn, dagegen 
das, welches aus dessen concentrirter Lösung anschiefst 
und vom Wasser zerlegt wird, ein Sesquicitrat. Doch 
habe ich hierüber keine Versuche angestellt. 

Citronensaures Natron. Diefs Salz krystallisirt träge 
aus einer sehr concentrirten Auflösung, welche man dem 
freiwilligen Verdunsten aussetzt. Es ist an der Luft un- 
veränderlich, hat einen angenehmen salzartigen Geschmack 
und löst sich sehr langsam in Wasser, so dafs man es 
sehr wohl, ohne grofsen Verlust, von der Mutterlauge 
durch Abspülen befreien kann. In einem wasserfreien 
Luftstrom bis 100° C. erhitzt, verliert es 174 Procent 
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am Gewicht. Zu dieser Bestimmung wurde das Salz se 
wohl in Krystallen, als auch in feinem, zuvor bei 16° C. 
unter einer Glasglocke neben Schwefelsäure getrockne- 
tem Pulver angewandt. Bei dem Verluste dieses Was- 
sers verändert das Salz sein Ansehen wenig, und es bleibt 
durchscheinend. War es pulverförmig, so backt es bei 
100° C. zu einem Klumpen zusammen, der am Rande 
undurchsichtig, gegen die Mitte hin aber durchscheinend 
ist. Löst man das Salz in wenig Wasser, und verdunstet 
es im Wasserbade, bis es so viel Wasser verloren hat, 
als es in dieser Temperatur missen kann, so ist das Zurück- 
bleibende fast ganz durchsichtig. Es verliert sodann nichts 
mehr bei einer bis 110° C. steigenden Temperatur. Das 
zu meinen Versuchen angewandte citronensaure Natron 
war bei jeder einzelnen Analyse das Product einer be- 
sonderen Bereitung; sogar habe ich zu seiner Bereitung 
die Citronensäure in den beiden Modificationen ihres 
Wassergehalts angewandt, allein das Resultat blieb im- 
mer vollkommen einerlei und beständig. 

Die Analyse geschah auf Shah, Weise. Nachdem 
das Salz in einem wasserfreien, bis 100° erhitzten Luft- 
strom nichts mehr verlor, wurde es gewägt, verbrannt, 
das Alkali an Salzsäure gebunden, die "Flüssigkeit filtrirt 
der kohlige Riickstand gewaschen, das Durchgegangene :. 
in einem Platintiegel im Wasserbade bis zur Trockne 
eingedunstet, und der Riickstand bis zur Verjagung ng 
Feuchtigkeit erhitzt. ‘ 


1,286 Grm. citronensauren Natrons gaben 0,7655 


Chlornatrium. Darnach berechnet wiegt das Atom des 
Salzes 1232,33. 
2 Grm. wasserhaltigen Salzes verloren, in wasser- 
freiem Loftstrom bei 100° C. getrocknet, 0,35 Grm. Die 
rückständigen 1,65 Grm. gaben 0,981 Grm. Chlornatrium. — 
Hieraus ist das Atomengewicht =1233,8. Ich halte es 
für überflüssig, mehre Analysen anzuführen, weil sie alle 


auf die befriedigendste Weise übereinstimmten. M3 ae 
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Wenn man von des Salzes Atomgewicht das des 
Natrons 390,897 abzieht, bleibt 842,903, welches das 
Atomgewicht von 1 Atom Citronensäure mit 1 At. Was- 
ser ist (730,709 -+4- 112,479 = 843,186). Das Salz ist folg- 
lich: NaC+-H, und sein Atomgewicht, der Rechnung 
nach, — 1234,06. 

Um die Gegenwart des Wassers zu erweisen, wurde 
das Salz in einer Vorrichtung, die am Schlusse dieser 
Abhandlung beschrieben werden soll, bis zu höheren 
Wärmegraden als 100° C. erhitzt. Ich fand dabei, dafs 
das Salz sehr wohl eine Temperatur von 200° C. er- 
trägt, ohne braun oder gelb zu werden. 1,65 Grm. trock- 


nen Salzes, d. h. NaC-+H, verminderten ihr Gewicht 
dabei bis 1,442; wobei die Masse ihre Halbdurchsichtig- 
keit verlor und milchweifs wurde, fast aussehend wie ein 
fatiscirtes Sal. Bei Wiederauflösung im Wasser, die 
vollkommen und farblos geschah, Eintrocknung im Was- 
serbade und Erhitzung bis zu 109° C., gab es genau 
1,65 Grm. Salz wieder. 

Dieser Verlust ist gröfser als er, der Rechnung nach, 
von 1 Atom Wasser seyn miifste. Diels veranlafste eine 
Menge Versuche, bei welchen 100 Th. des trocknen Sal- 
zes an Gewicht verloren: 12,12, 12,30, 12,38 und 12,5. 

Hier das Detail eines dieser Versuche: 1,5233 Grm. 
lufttrocknen Pulvers von citronensaurem Natron wurde 
in einem wasserfreien Luftstrom bei 100° C. getrocknet, 
bis es nichts mehr an Gewicht verlor. Der Rückstand 
wog 1,255. Der Verlust 0,2683 entspricht 17,6 Procent 
an fortgegangenem Krystallwasser. Diese 1,255 wurden 
bis 165° C. erhitzt und eine halbe Stunde lang in die- 
ser Temperatur erhalten. Sie wogen nun 1,103. Dar- 
auf wurden sie fast eben so lang in der Temperatur 
190° C. erhalten. Sie wogen nun 1,101. Bei 200° C. 
besafsen sie dasselbe Gewicht; eben so bei 230° C. 
Nach Erhitzung bei 255° wog das Salz aber nur 1,0995, 
sah graulich aus, und löste sich mit gelber Farbe in Was- 
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ser. Bei freiwilliger Verdunstung setzte sich ein dunkel- 
braunes Pulver in geringer Menge ab, die Farbe ver- 
schwand beinah, und es ‘eels ein farbloses Salz in der 
gewöhnlichen Form des citronensauren Natrons an. a 

In diesem Versuch hatte also das bei 100° C. ge- 
trocknete Salz bei 190° C. noch 0,154 oder 12,296 Pro- 
cent Wasser verloren, welche es bei Wiederauflösung 
in Wasser abermals aufnahm. Aber diefs Wasser ist 
mehr als das Salz nach’ der Formel NaC+H enthält, 
denn hiernach beträgt der Wassergehalt nur 9,114 Proc. 
Es ist bemerkenswerth, dafs selbst das Wasser, welches ’ 
bei 100° C. fortgeht, eine analoge Abweichung “a 
Verglichen mit der im Salze befindlichen Natron- Ansel 
beträgt es nämlich mehr als zwei und weniger als dritte- - 
halb Atome. Da 100 Th. Salz verlieren 17,5 Th. Was- 
ser und hinterlassen 82,5 Th., so findet man durch eine 
leichte Rechnung, dafs ein Atom des bei 100° C. = 
trockneten Salzes vereinigt war mit 261,77 Wasser, are 
genau 25 Atome ist. 

Das bei 190° C. fortgehende Wasser, bis auf ein Hun- 
dertel zu 12,30 auf 100 Salz angenommen, macht einen 
ähnlichen Bruch von der Atomenzahl des Wassers aus; 
denn 100: 12,30—=12314,06 : 151,63, was 14 Atome ist — 
(die genauere Zahl wäre 149,97). 

Diese Drittel vermag ich nicht zu erklären; da sie 
sich aber beständig einstellen, so können sie nicht von = 
zufälligen Unrichtigkeiten meiner Versuche herrühren. 
Gewils giebt es eine längst bekannte Verbindung von 
1 Atom Citronensäure mit 14 At. Wasser; aber man sieht 


nicht ein, wie deren Daseyn zur Erklärung der hier 


sich zeigenden Anomalien dienen kann. Wollte man 
auch dabei. die Citronensäure als ganz unbekannt anse- — 


hen, so giebt diefs dennoch keine Hoffnung zur Erklä- 
rung dieses Bruchs, der aus dem Atomengewicht des Na- : 


trons berechnet ist. 


Diese Eigenschalt, bei höherer Temperatar mehr Was 
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ser abzugeben als darin enthalten zu seyn | scheint, kommt 
nicht allein dem Natronsalz zu, sondern scheint eine all- 
gemeine Eigenschaft aller citronensauren Salze zu seyn. 
Auf eine noch interessantere Weise, als beim Natronsalz, 
zeigt sie sich beim Barytsalz, weil dieses bei 100° C. 
alles in ihm befindliche Wasser verliert. 

1,539 Grm. neutralen wasserhaltigen citronensauren 
Baryts, welcher bei 16° C. in einer Glasglocke 16 Stun- 
den lang über Schwefelsäure gestanden hatte, wurde bis 
150° C. erhitzt. Er wog nun 1,355, hatte also 0,184 
verloren, was um 0,003 den Gehalt an Krystallwasser 
übersteigt, der, der Rechnung nach, nur 0,181 beträgt. 
Bei längerem Stehenlassen in dieser Temperatur wurde 
der Verlust nicht vergrölsert. Als aber das Salz bis 
190° C. erhitzt wurde, nahın sein Gewicht bis 1,325 ab; 
sein Verlust betrug also 0,03, der übrigens bei längerer 
Fortsetzung dieser Temperatur nicht vermehrt werde. 
Da wir zuvor gesehen, dafs das Barytsalz 2 Atome che- 
misch gebundenen Wassers enthält, und 0,03 ein Sechs- 
tel von 0,181 (mit einer, für die angewandte Quantität 
kaum wägbaren Abweichung) ist, so erhellt deutlich, dafs 
auch hier, bei der höheren Temperatur, aus dem neutra- 
len Barytsalz 53 Atom Wasser, das zuvor nicht darin 
enthalten war, fortgegangen ist. 

Als das Salz hierauf mit Wasser übergossen, und 
dann bei einer, wenige Grade über 100° hinausgehenden 
Temperatur getrocknet wurde, erhielt ich wieder 1,355 
Gramm, und das Salz war wieder in citronensaures ver- 
wandelt. 

Ich versuchte nun, wie das Sesquicitrat von Bleioxyd 
sich unter gleichen Umständen verhalten würde. Es wurde 
in kleinen Krystallen eingelegt. Als 2,1 Grm., nach balb- 
stündigem Verweilen in der "Temperatur 100° C., 0,01 
verloren hatten, sahen sie noch ganz unverändert aus, 
nur schienen sie in Masse etwas gelb. Bei 186° waren 
sie aufgeschwollen, gelblich, und brenzlich riechend. Sie 
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hatten 0,199 an Gewicht verloren. Nach Zersetzung mit 
Schwefelsäure gaben sie, aufser einer geringen Menge 
gefärbter Erzeugnisse aus zersetzter Citronensäure, die 
Citronensäure krystallisirt und meist unzersetzt wieder. 
Ganz deutlich ist, dafs bei dieser Gelegenheit das 
Wasser entweder auf Kosten der Säure oder auf Kosten 
des Sauerstoffs der Base und des der Säure gebildet 
wird, und dafs, wenn wieder Wasser hinzukonmt, ein 
entsprechender Theil davon zersetzt wird, und seine Ele- 
mente als solche in das neugebildete citronensaure Salz 
eingehen. Weshalb aber hiebei sich nur $ Atome Was- 
serstoff und + Atom Sauerstoff zu Wasser vereinigen, 
das läfst sich nicht einsehen. Es mufs klar seyn, dafs 
das, was alsdann von der Säure zurückbleibt, nämlich 
C*H*sO%%, nicht mehr einen einfachen Körper ausma- 


chen kann, sondern dafs der Rückstand des Salzes angese- 


hen werden mufs als bestehend zum wenigsten aus zwei 
Salzen, entweder einem Haloidsalze und unzersetztem 
eitronensauren Salze, oder einem Natronsalze mit zwei 


Säuren, welche das Wasser wieder in citronensaures — 


Natron verwandelt. 

Solche Umsetzungen gehen möglicherweise oft mit 
organischen Stoffen vor, und vielleicht beruht auf ihnen 
das Lebens-Phänomen; aber es fehlt die Gelegenheit zu 
bemerken, wann sie vor sich gehen. Vielleicht ist der 
hier bei den citronensauren Salzen beobachtete Fall 
auch bei mehren anderen Salzen anzutreffen. Die von 
Braconnot beschriebene, mit der Weinsäure isomeri- 
sche Säure *), welche durch starke, aber nicht bis zur 
Destillation getriebene Erhitzung der Weinsäure gebildet 


wird, und anfangs von dieser Säure sehr verschieden ist, — 


allmälig aber sich wieder in dieselbe verwandelt, sowohl 
für sich selbst als verbunden mit Basen, beruht vielleicht nur 
auf dem Umstand, dafs der verlorene Wasser- und Sauer- 
stoff wieder aus dem Wasser aufgenommen wurden. Bra- 
*) Annalen, Bd. XXVI (102) S. 322. 
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connot hat zwar diese Säure isomerisch mit der Wein- 
steinsäure genannt; da es aber nicht in Folge einer Ana- 
lyse geschehen ist, die deren isomerische Natur bewie- 
sen hätte, so könnte es möglich seyn, dafs diefs Prädicat 
hier unrecht angewandt worden wäre. 

Die Citronensäure giebt mit Natron zwei saure Salze, 
Das Sesquicitrat wird gebildet, wenn man das Gewicht 
von 1 At. citronensauren Natrons mit dem Gewicht von 
4 Atom wasserhaltiger Citronensäure vermischt und die 
Lösung dem freiwilligen Verdunsten überläfst. Es schiefst 
fast durch seine ganze Masse in zarten prismatischen Kry- 
stallen an, welche sich an der Luft nicht verändern. Es 
schmeckt angenehm sauer. Das Bicitrat erhält man, wenn 
1 Atom citronensauren Natrons mit 1 Atom wasserhalti- 
ger Citronensäure vermischt und dann abgedunstet werden. 
Es bildet eine gummiähnliche durchsichtige Masse, wel- 
che Sprünge bekommt, in welcher aber bei fortgesetzter 
gelinder Erhitzung sich Krystallisationspunkte bilden, wel- 
che herauswachsen, bis die ganze Masse zu einem an der 
Luft unveränderlichen Salze angeschossen ist. Diefs Salz 
ist bis zu einem gewissen Grad löslich in Alkohol. Eine 
beim Sieden gesättigte Lösung setzt beim Erkalten etwas 
Salz krystallinisch ab. Das Zurückgebliebene wird nach 
dem Verdunsten gummiähnlich. 

Kali giebt ähnliche Salze wie das Natron 

Lithion giebt ein neutrales Salz, welches nicht an- 
schiefst, und in der Wärme zu einer farblosen, durch- 
sichtigen, harten Masse eintrocknet. Die sauren Salze 
desselben können nicht krystallisirt erhalten werden. 

Wasserhaltige Citronensäure Das Verhalten der 
Citronensäure zum Wasser, wie es meine früheren Ver- 
suche angeben, zeigt eine Abweichung von dem gewöhn- 
lichen Verhalten anderer Säuren, die nämlich, dafs in 
der krystallisirten Säure die trockne Säure drei Mal so 
viel Sauerstoff als das Wasser enthält, während in den 
neutralen citronensauren Salzen der Sauerstoff der Säure 
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das Vierfache von dem der Basis ist. Es ist diese Ver- 
bindung, in welcher man ein Atom Säure als verbunden 
mit 14 Atom Wasser ansehen kann. Bei einer gelinden 
Wärme verliert sie die Hälfte dieses Wassers, und es 
bleibt also eine Verbindung, in welcher der Sauerstoff 
der Säure das Sechsfache von dem des Wassers ist. 

Diefs anomale Verhalten der Citronensäure hat durch 
Prout’s Analyse der krystallisirten Citronensäure seine 
Bestätigung gefunden. Bei dieser Analyse fand er die 
relativen Mengen von Kohle, Wasserstoff und Sauerstoff 
=C*H*O*, was ganz dasselbe ist wie C? H? 0? +H. 
Der Vergleich der Prout’schen Analyse mit den Anga- 
ben der Formel liefert folgendes Resultat: 


Prout. Formel. 


Kohle 34,28 34,77 


dr Sauerstoff 60,96 60,65. 


Ich wire also sicherlich nicht an die Untersuchung 
des Verhaltens der Citronensäure zum Wasser gegangen, 
wenn nicht Leopold Gmelin in seinem vortrefflichen 
Handbuch der Chemie (3. Auflage, Bd. II S. 86) ange- 
führt hätte, dafs, nach seinen Versuchen, die krystalli- 
sirte Citronensäure weder undurchsichtig werde, noch 
etwas an Gewicht verliere, wenn man sie auch mehre 
Tage bei -+100° C. erhalte. Der Widerspruch dieser 
Angabe eines so zuverlässigen Chemikers mit meiner 
eigenen Erfahrung, veranlafste mich, diesen Gegenstand 
aufs Neue zu prüfen. 
* Das von mir angegebene Verhalten wurde an Citro- 
nensäure-Krystallen beobachtet, von denen ich noch eine 
Quantität besafs. Ich verschaffte mir eine andere Citro- 
nensäure von einem Droguisten, und versuchte auch diese. 
Sie verlor, als sie in Pulverform 24 Stunden lang an der © 


Luft getrocknet wurde, zuerst einige Zeit bei 40° C.und 


sodann bei 100° C., 8,5 Proc. an Gewicht; das Pulver 
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sah aufgeschwollen aus, und glich dem Mehle eines fa. 
tescirten Salzes. Als sie sogleich der Temperatur 100° C, 
ausgesetzt wurde, schmolz sie in der Mitte und wurde 
sodann durchscheinend, erlitt aber denselben Gewichts- 
verlust. Vermischt mit dem Doppelten ihres Gewichts 
an Bleioxyd,‘übergossen mit Wasser, längere Zeit damit 
digerirt, endlich eingetrocknet und in einem wasserfreien 
Luftstrom auf 100° C. erhalten, so lange, bis sie nichts 
an Gewicht mehr verlor, hatte sie noch andere 8,5 Pro- 
cent Wasser ausgegeben. 

Zur Gegenprobe wurde das Gewicht von 1 Atom 


C*H?0%-+-H abgewogen und mit dem Gewicht von 
einem Atom frisch gegliihten kohlensauren Natrons ver- 
einigt. Diefs gab ein ganz neutrales Salz. Ich löste diese 
Säure in Wasser, so lange dieses bei 100° noch etwas 
von ihr aufnahm, und liefs dann die gesättigte Lösung lang- 
sam erkalten, an einer Stelle, deren Temperatur endlich 
+4° C. ward. Die Krystalle, welche sie biebei bilde- 
ten, wurden herausgenommen und abtröpfeln gelassen. 
Sie waren nicht durchsichtig, sondern blofs durchschei- 
nend und so in einander gewachsen, dafs selbst ein- 
zelne Krystalle davon ein Aggregat von hervorspringen- 
den Krystallkanten, deren Flächen alle -durchschnitten 
waren, darstellten. Das Pulver dieser Krystalle, bei 
16° an offener Luft getrocknet und sodann bis 100° er- 
hitzt, veränderte weder sein Ansehen, noch verlor es mehr 
als ein Paar Tausentel an Gewicht. Als diefs sodann 
vorsichtig stärker erhitzt wurde, schmolz es ohne alle Art 
von Kochen oder Blasenbildung; die geschmolzene Masse 
war farblos und so vollkommen durchsichtig, dafs sie 
nach dem Erkalten einem Glase glich. Durch das Schmel- 
zen hatte sie nicht mehr als 3 Procent an Gewicht ver- 
loren. Sie löste sich wieder farblos in Wasser auf. 
Eine andere. Portion derselben Säure wurde mit 
Bleioxyd und Wasser vermischt; nach Vertreibung des 
Wassers fand sich, dafs sie 14 Procent am Gewicht ver- 
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loren hatte. Diefs stimmt nahe mit HC überein, denn 
diese Formel setzt 13,34 Procent Wasser in der Säure 
voraus. Als diese Krystalle nach abgewägtem Atomen- 
verhältnifs mit kohlensaurem Natron gesättigt wurden, er- 
hielt ich ein völlig neutrales Salz. 

Es ist also klar, dafs die Citronensäure zwei Arten 
wasserhaltiger Krystalle bilden kann. Die eine entsteht, 
wenn eine bei 100° C. gesättigte Lösung im Wasser 
beim Erkalten anschiefst. Sie ist, übereinstimmend mit 
den neutralen Salzen der Citronensäure, so zusammen- 
gesetzt, dafs die Säure vier Mal so viel Sauerstoff als 
das Wasser enthält, und verliert von diesem Wasser 
nichts durch Erhitzung. Es müssen diese Krystalle ge- 
wesen seyn, welche Leopold Gmelin zu seinen Ver- 
suchen angewandt hatte. 

Die andere Art bildet sich bei freiwilliger Verdun- 
stung einer Lösung von Citronensäure. Aus derselben 
Lösung, welche die eben angeführten Krystalle gegeben 
hat, erhält man späterhin durch freiwillige Verdunstung 
grofse durchsichtige und regelmäfsige Krystalle, von der 
Gestalt, welche Gmelin nach Brooke beschrie- 
ben hat. Diese verlieren, wie angefiihrt, durch Erhitzung 
bis 100° C., 8,5 Procent an Gewicht, und ihre Zusam- 
mensetzung entspricht vollkommen der des basischen Blei- 
salzes, welches man erhält, wenn citronensaures Bleioxyd 
durch kaustisches Ammoniak zersetzt wird. Die Verbin- 
dung, welche nach der Verwitterung dieser Krystalle zu- 
rückbleibt, ist dem Sesquicitrat proportional. Hiedurch 
kommen diese Verbindungen wieder in Uebereinstimmung 
mit den übrigen citronensauren Salzen. 

Endlich mufs ich in Betreff dieser Salze hinzusetzen, 
dafs sie eine grofse Neigung zur Bildung von Doppel- 
salzen haben, wodurch es geschieht, dafs sich viele Nie- 
derschläge bei Gegenwart von überschüssigem citronen- 
sauren Salz wieder auflösen. Ich habe indefs keins die- 
ser Doppelsalze untersucht. = 
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Obgleich die deren Resultate ich hier 
habe, gewils auf's die Rich- 
tigkeit meiner älteren Angaben über die Zusammensetzung 
und das Atomengewicht der Citronensäure beweisen, so 
ist doch mit Allem diesen die Frage: Wie ist die Ci. 
tronensdure zusammengesetzt? nicht so leicht ganz genü- 
gend zu beantworten. 

Wir haben gesehen, dafs Bleioxyd, Kalk- und Ba. 
ryterde sich wirklich zu einem Atom vereinigen mit ¢i- 
nem Atom einer Verbindung, die aus C*H*O* besteht, 
und wir als wasserfreie Citronensäure annehmen. Von 
diesen Salzen enthält das Bleisalz kein chemisch gebun- 
denes Wasser, und die andern beiden verlieren das ihre 
bei 100°. 

Beim Natronsalz dagegen sieht es aus, wie wenn 
die Säure nicht mehr dieselbe wäre, sondern C*H° 0°, 
weil diefs Salz in einer Temperatur, bei welcher neu- 
trale Salze, und besonders die des Natrons, alles Krystall- 
wasser verlieren, ein Atom Wasser zurückhält, und, wenn 
dieses fortgeht, auch Wasser mitfolgt, dessen Elemente 
deutlich Bestandtheile der Säure waren. Dabei kann der 
eine Theil des Wassers eben so gut ein Bestandtheil der 
Säure gewesen seyn als der andere, und es wäre mög- 
lich, dafs die Säure, bei Abscheidung von dem Natron, 
ihre Bestandtheile auf eine mit dem stattfindenden Ver- 
halten übereinstimmende Weise umgelegt hätte. 

Wir haben ferner gesehen, dafs aus der Verbindung 
C*H*O*+H kein Wasser bei höherer Temperatur 
ausgeschieden werden kann, ohne dafs nicht zugleich 
die Säure zersetzt wird; wogegen aus der Verbindung 
C°H°O°-+H? die eine Hälfte des Wassers bei einer 
noch nicht bis 100° C. reichenden Temperatur fortgeht, so 
dafs die Säure alsdann mit 4 weniger Wasser als im er- 
sten Fall verbunden ist. Es mufs eine Ursache geben, 
weshalb im ersten Fall die Säure nicht ein Drittel ihres 
Wassers verliert, oder weshalb sie im letzteren diefs Drit- 
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tel nicht behilt. Wäre die Säure, ihrer inneren Con- 
struction nach, wenn ich so sagen darf, eben so iden- 
tisch als hinsichtlich der relativen Menge ihrer Bestand- 
theile, so scheint, es miifste auch bei gleicher Tempera- 
tur eine gleiche Menge Wasser zuriickgehalten werden. 
Diefs geschieht aber nicht, und dieser Umstand scheint 
mir die Thatsache zu erklären, dafs in den Verbindun- 
gen, welche in dem Vorhergehenden Sesquicitrate genannt 
wurden, eine Säure enthalten ist, die aus 6 Atomen von 
jedem Elemente besteht, wogegen die in den neutralen 
Salzen nur 4 At. jeden Elements einschliefst. Man könnte 
hiedurch zu der Vermuthung geleitet werden, dafs die Ci- 
tronensäure mehre polymerische Verhältnisse bildete *), 
welche nach Umständen eben so leicht zu Stande kämen 
als in einander übergingen, so dafs die Citronensäure 
z. B. Atomen bildete, zusammengesetzt aus 3, 4, 5 oder 
6 Atomen eines jeden Elements. Dafs die Anzahl der 
Atome der Elemente in der Citronensäure ‘gleich ist, 
unterstützt diesen Umstand sehr, und macht, dafs mit 
dieser Säure eine gröfsere Anzahl polymerischer Verhält- 
nisse möglich wird, als bei irgend einer anderen Pflan- 
zensäure. 

Inzwischen ist auch diese Vermuthung hinkend, denn 
sie erklärt nichts in Betreff der beim Natronsalz beob- 
achteten Abweichung von den gewöhnlichen Regeln, auch 
nicht den Verlust von + Atom Wasser, den neutrale 
citronensaure Salze bei stärkerer Erhitzung erleiden. Die 
richtige Theorie müfste doch zu erkennen geben, wie 
alle diese beobachteten Thatsachen mit Naturgesetzen in 
Uebereinstimmung zu bringen sind. 


*) Da der Ausdruck: Polymerische Verhältnisse, noch wenig bekannt 
ist, so mufs ich denselben erläutern. Er bezeichnet solche Fälle, 
wo Körper zusammengesetzt sind aus einer gleichen relativen, aber 
ungleichen absoluten Anzahl Atome derselben Elemente. Vergl. 
Kongl. Vetensk Acad. Ärsberätt. för de Phys. Vetensk. Är. 1832, 
p. 66. (Diese Ann. Bd. XXVI (320)). 
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Verfahren, einen Stoff behufs der Untersuchung von aller Feuchtig. 
keit zu befreien, und denselben bis zu einer bestimmten, zwischen 
a 100° und 250° C. liegenden Temperatur, zu erhitzen und darin zu 


erhalten. 


Wie leicht zu ersehen, beruht eine Untersuchung, wie 
die angeführte, ganz auf der Möglichkeit, mit vollkomme- 
ner Zuverlässigkeit alles Wasser zu entfernen. Zu we 
niger sorgfältigen Versuchen bediene ich mich eines Was- 
serbades von äufserst einfacher Construction, bestehend 
aus einem kupfernen Gefäfse, von verschiedener Gröfse 
und wie ein Tiegel geformt, in welchem auf der Sand- 
kapelle Wasser zum Kochen gebracht wird, und welche 
man entweder geradezu mit einer die Oeffnung schlie 
fsenden Schale bedeckt, oder mit emem Deckel, der e- 
nen, nach der Grölse der einzusetzenden Schale abge- 
pafsten runden Ausschnitt besitzt *). Obwohl diese Vor- 
richtung sich trefflich zu Abdunstungen und solchen Trock- 
| nungen eignet, wo viel Wasser schnell fortgeschafft wer- 
den soll, so kann man doch nicht mittelst derselben die 
letzte Spur vom hygroskopischen Wasser entfernen, weil 
der Apparat selbst zur Füllung der umgebenden Luft mit 
| Wasserdämpfen beiträgt. 
| Zur Abhülfe dieses Uebelstandes wende ich einen 
| Apparat von folgender Construction an. Er besteht aus 
zwei ungleich grofsen Kupferkesseln, von welchen der 
kleinere in dem gröfseren hängt, indem sie oben verei- 
| nigt sind durch eine Kupferplatte, welche den zwischen 
1 beiden befindlichen Raum abschliefst. In Taf. III Fig. 4 
ist 


*) Lehrbuch der Chemie von J. Berzelius, Bd. IV Abtheil. II 
8, 1074. Das hier beschriebene Instrument ist eine Verbesse- 
mung von dem a. a. $. 1075 beschriebenen. 
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ist ABCD der äufsere, und EFGH der innere Kes- 


sel. Der erste enthält 75, und der letztere etwa 20 
(schwedische) Kubikzoll. In dem Raum zwischen bei- 
den Kesseln wird Wasser zum Kochen gebracht, wel- 
ches man durch die Oeffnung bei 4 eingiefst, und, nach 
beendigter Operation, durch die Oeffnung bei C ab- 
zapft. Die letztere wird durch einen Hahn verschlossen, 
die erste mittelst eines Pfropfen, durch welchen ein ge- 
bogenes Glasrohr zur Fortleitung, oder, wenn man will, 
zur Verdichtung der Wasserdämpfe gesteckt ist. 

Der innere Kessel wird mit einem passenden Deckel 
bedeckt, welcher oben den über die Ebene der kreisrun- ' 
den, Bodenplatte sich erhebenden Rand EF des Kes- 
sels umfafst. In dem Deckel ist ein Loch X. Durch 
die Wand des äufseren Kessels geht oben bei B ein 
Kupferrohr, welches sich mitten in dem Raume zwischen 
beiden Kesseln so biegt, wie es durch BIH in der Fi- 
gur dargestellt ist, und sich dann in dem Boden des inneren 
Kessels, an der entgegengesetzten Seite, bei H öffnet. 

Will man sich des Apparats bedienen, so setzt man 
ihn auf den Arm einer Weingeistlampe mit doppeltem 
Lufizug, legt den zu trocknenden Stoff in den inneren 
Kessel, und leitet, sobald das Wasser kocht, durch das 
Rohr BIH einen Strom von trockner Luft, welche also 
mit einer Temperatur von 100° C. in den kleinen Kes- 
sel eintritt. Die Einführung der Luft geschieht mittelst 
eines gewöhnlichen doppelten Blasebalgs, wie er unter 
einem Glasbläsertisch, der in keinem wohl eingerichteten 
Laboratorium fehlen darf, angebracht ist; ehe die Luft 
in das Rohr BIH eintritt, mufs sie durch ein mit Chlor- 
calcium-Stücken gefülltes Gefäfs geleitet werden. Eine 
kleinere Röhre mit Chlorcalcium eignet sich nicht dazu, 
weil der Wassergehalt des Luftstroms bald eine geringe 
Menge dieses Salzes auflösen würde, und man für diese 
Auflösung einen besonderen Sammelplatz anschaffen müfste, 
Annal. d. Physik. Bd. 103. St. 2. J. 1833. St. 2. 20 
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damit nicht der Durchgang verstopft oder der Zwischen- 
raum zwischen dem noch Ungelösten gefüllt werde. Da 
man diese strengen Trocknungen gewöhnlich vornimmt, 
um das Getrocknete genau wägen zu können, so mufs 
dieses, ehe man es in den Apparat bringt, in einen ge- 
nau gewogenen Tiegel gelegt werden. Ich pflege ge- 
wöhnlich den Tiegel zu legen, und dessen Deckel über 
die Oeffnung bei H zu stellen, schief geneigt gegen die 
Oeffnung des Tiegels, so dafs der Luftstrom in den Tie- 
gel streicht. Dieser Luftstrom braucht weder stark zu 
seyn, noch darf es seyn. Sobald man vermuthet, dafs 
die Trocknung vollendet sey, so nimmt man den Deckel 
K ab, bedeckt, noch in dem Kessel, den Tiegel mit sei- 
nem Deckel, und bringt ihn sogleich, unter einer Glas- 
glocke, über concentrirte Schwefelsäure zum Erkalten. 
Das Austrocknungsverfahren wird so oft wiederholt, als 
man findet, dafs das Getrocknete noch etwas an Gewicht 
verliert. 

Zur völligen Entfernung des hygroskopischen Was- 
sers bedarf es nicht vieler Minuten; zur Austreibung des 
chemisch gebundenen Wassers aber ist oft eine lange 
Zeit erforderlich. Ich treibe daher das meiste Wasser 
zuvor in dem früher erwähnten Wasserbade aus, das 
keine besondere Vorrichtung erfordert, und wenn sich 
auf diesem der Gewichtsverlust nicht mehr vergröfsert, 
vollende ich das Trocknen in dem oben beschriebenen 
Apparat. Wenn Filtra im trocknen Zustande gewogen 
werden sollen, zuerst allein, und hernach mit dem dar- 
auf getrockneten Niederschlag, kann dieser Apparat durch 
keinen andern ersetzt werden. 

2) Um bei diesen Untersuchungen die citronensau- 
ren Salze einer bestimmten höheren Temperatur aussetzen 
zu können, schlug ich mehre Wege ein. Es glückte mir 
z. B. in einer kleinen Sandkapelle über der Oellampe 
ein Thermometer auf einen festen Stand zu bringen bei 
einer Temperatur, die ich, durch Heben oder Senken, 
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erhöhen oder erniedrigen konnte. Wenn ich aber die 
Kugel des Thermometers etwas tiefer in den Sand brachte 
oder der Seitenwand etwas näherte, fand sich, dafs die 
verschiedenen Theile der Kapelle eine sehr ungleiche 
Temperatur hatten, so dafs man aus der Wärme an ei- 
ner Stelle keinen Schlufs auf die an einer anderen machen 
konnte. Ich versuchte nun Luft statt Sand in der Ka- 
pelle anzuwenden, und diefs glückte so über meine Er- 
wartung, dafs ich mich genöthigt sehe, diese Methode zu 
beschreiben, damit sie auch von Anderen gebraucht wer- 
den könne. 

Auf einen Triangel, der von dem Ringe des Arms 
einer gewöhnlichen Weingeistlampe mit doppeltem Luft- 
zug getragen wird, stelle man einen Tiegel von Eisen- 
blech (der bei meinen Versuchen 38 schwed. Kubikzoll 
oder etwa ein Liter fafste). In diesem Tiegel befestige man 
einen anderen Triangel, so dafs, wenn man auf denselben 
einen Platintiegel setzt, dieser sich ungefähr in der Mitte 
des eisernen befinde. Auf den Eisentiegel setze man 
einen Deckel, der im Mittelpunkt ein Loch hat, von sol- 
cher Gröfse, dafs man ein Thermometer durchstecken 
kann. Die Oeffnung, welche dieses Loch rings um das 
Thermometer läfst, wird geschlossen durch zwei Blech- 
schieber, welche mit pafslichen Ausschnitten für die Auf- 
nahme des Thermometers versehen sind, und so gegen 
einander schliefsen, dafs der eine etwas auf dem andern 
liegt. Durch Vergröfserung oder Verkleinerung der 
Flamme, durch Heben oder Senken der Lampe, kann 
man es nun mit ein wenig Geduld leicht dahin bringen, 
dafs ein in den Tiegel gebrachtes Thermometer den beab- 
sichtigten Grad annimmt, und beliebig lange auf, oder 
wenigstens sehr nahe bei demselben stehen bleibt. So- 
bald diefs erreicht ist, setzt man den Tiegel mit dem zu 
untersuchenden Stoff hinein, darauf auch das Thermome- 
ter, und zwar mit seiner Kugel so nahe wie möglich an 
den Tiegel, ohne ihn jedoch zu berühren, und deckt dann 
20 * 
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den Eisentiegel zu, weil ohne diefs die Temperatur nicht 

gleichförmig in dem Raume vertheilt wird. Für Tempe- 
raturen über 200° oder 230° C. ist es besser, einen 
Tiegel von Kupfer, oder, weil dieses sich oxydiren wiirde, 
noch vortheilhafter von Silber anzuwenden. Das Eisen 
leitet die Wärme so langsam, dafs die Temperatur am 
Boden höher als an den oberen Stellen, folglich in dem 


Raume ungleich wird. 


VI. Analyse des Wassers vom Rio Vii inagre; 
gon Hrn. Boussingault. 


Eine Merkwiirdigkeit von Popayan ist der Rio Pa- 
sambio, der, weil sein Wasser sauer ist, von den Be- 
wohnern der Cordilleren auch Rio Vinagre heifst. Er 
entspringt nahe an den Miindungen des Vulcans von Pu- 
race, in etwa 4300 Meter Höhe. Bis zum Dorfe Puracé 
fliefst er unterirdisch, und erst bei der Chorrera de San 
Antonio, einem prachtigen Wasserfall von mehr als 300 
Fufs Höhe in einem Amphitheater von Trachyt, kann 
man sich ihm leicht nähern, wiewohl der Staubregen des 
sauren Wassers die Augen unerträglich angreift. Unter- 
halb dieses Falls ist der Flufs 72 Fufs breit und 4 Zoll 
tief. Zwei bis drei Meilen weiter ergiefst er sich, nach- 
dem er noch den Anambio aufgenommen hat, in den 
Cauca. 

Das Wasser ist vollkommen klar, von 1,0015 spec. 
Gewicht, sauer und zusammenziehend; es röthet Lack- 
muspapier und löst Zink unter Wasserstoffgas-Entwicklung 
auf. Durch eine Analyse fanden sich folgende Bestand 


theile in demselben: 
Schwefelsaure Thonerde  0,00131 

Schwefelsaurer Kalk 0,00031 


Chlorwasserstoffsiure __0,00081. 
_ (Annal, de chim, et de phys. T. LI p. 107. Auszug.) 
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Ueber einige in Südamerika vorkommende 
Eisenoaydsalze; 


con Heinrich Rose. 


= Dr. Meyen hat von seiner Reise aus Südame- 
rika einige Salze des Eisenoxyds in grofser Menge mit- 
gebracht, welche nicht nur hinsichtlich ihrer Zusammen- 
setzung, sondern auch vorziiglich hinsichtlich ihres geo- 
gnostischen Vorkommens mir so merkwürdig erschienen, — 
dafs ich sie einer quantitativen Untersuchung unterwarf, 
da Hr. Dr. Meyen die Güte hatte, mir so viel davon 
mitzutheilen, als ich verlangte. 

Diese Salze kommen in der Provinz Coguimbo vor, 

der nördlichsten der Republik Chile, und zwar imD- 
strict Copiapo, dem nördlichsten dieser Provinz, also 
nicht weit von der Gränze der Republik Bolivia. Sie 
finden sich ungefähr eine halbe Tagereise von der Stadt _ 
Copiapo, 28 Leguas vom Hafen dieser Stadt entfernt, 
in einem grünen, dichten, feldspathigen Gestein, das durch 
die Flamme des Löthrohrs schmelzbar is. Dieses Ge- 
stein gränzt mit einem feinkörnigen Granit zusammen. 
Die Salze bilden wahrscheinlich ein grofses Lager in dem — 
feldspathigen Gesteine. Es ergiebt sich aus der Zusam- 
mensetzung der Salze, dals sie wahrscheinlich durch Oxy- 
dation des Schwefelkieses entstanden sind; das Lager die- 
ses Salzes ist also vielleicht das Ausgehende von einem 
sehr grofsen Schwefelkieslager. Den Rand des Salzlagers 
bildet ein rothes Eisenoxyd, welches Schwefelsäure ent- 
hält, doch kommt diefs auch im Salze selbst zuweilen 
vor. Wegen der Farbe. dieses Oxyds heifst die ganze 
Stelle Tierra amarilla. Das Salzlager kommt an vielen 
Stellen zu Tage, und hier finden sich Gruben im Salze 
yon ungefähr 20 Fufs Tiefe, welche durch Bauten, die 
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zu verschiedenen Zeiten ausgefiihrt wurden, entstanden 
sind. Nach der Aussage des Hrn. Dr. Meyen regnet es 
in dieser Gegend nie, weshalb das Salzlager sich gut an 
der Luft erhalten kann. 


Neutrales schwefelsaures Eisenoxyd mit Kry- 
stallisationswasser. 


Dieses Salz bildet die Hauptmasse aller Stufen, wel- 
che Hr. Dr. Meyen mitgebracht hat. Auf seiner Ober- 
fläche ist es überall mit basischen Eisenoxydsalzen um- 
geben. Es bildet feinkörnige Massen von weilser Farbe, 
welche einen Stich in’s Violette hat. In diesen kommen 
Krystalle, besonders nicht weit von der Oberfläche vor, 
da wo die basischen Salze aufgelagert sind, welche bis- 
weilen einen Zoll lang und gröfser sind. Sie haben die- 
selbe Farbe, wie das Salz im dichten Zustande. 

: Die Krystalle, die in der nebenste- 
henden Figur dargestellt sind, erscheinen 
‘~\ als reguläre 6seitige Prismen g, die an 
den Enden mit den Flächen einer 6seiti- 
gen Pyramide 7, und der geraden End- 
fläche c begränzt sind. Aufser diesen 
| Flächen, die stets die herrschenden sind, 

#7 finden sich noch untergeordnet schmale 
7/ Abstumpfungsflächen der Seitenkanten des 
a Prisma’s, der Endkanten der Pyramide, 
und kleine Abstumpfungsflichen der Ecken zwischen r 
und g, die, wenn jene schmalen Abstumpfungsflächen 
fehlten, die Gestalt eines Rhombus haben würden. Ihr 
krystallographisches Zeichen würde also (a:$a:a:c) 
seyn, wenn das von r=(a:a:@a:c)ist. Die Kry- 
stalle sind ziemlich stark glänzend, ihre Flächen jedoch 
etwas gebrochen, so dafs sich keine ganz scharfen Mes- 
sungen mit dem Reflexionsgoniometer erhalten lassen. 
Mein Bruder fand für die Neigung einer Seitenfläche zu 
der auf sie aufgesetzten Zuspitzungsfliche Winkel von 


i 


150° 56’ bis 151° 3’. Nimmt man für die Nebenaxen 
und Hauptaxe das Verhiltnifs von 


a: c=? : 1,562 

an, so erhält man folgende Winkel: 

Neigung von r gegen r —=128° 8' (in der Endkante) 


- - eel 


Die Krystalle sind nur unvollkommen spaltbar in 
der Richtung von 7 und g, der Bruch ist muschlig. 

Das Salz löst sich vollständig in kaltem Wasser auf; 
die Auflösung giebt einen starken Niederschlag von Ei- 
senoxyd, wenn sie erhitzt wird. Wird das Salz in Was- 
ser aufgelöst, welches Chlorwasserstoffsäure enthält, so 
bleibt Kieselsäure zurück, welche mit dem Salze gemengt 
ist, und von welcher die gröfste Menge vor dem Auflö- 
sen mechanisch abgesondert werden kann; denn sie bil- 
det kleine fasrige Massen im Salze. 

Die chemische Analyse des Salzes im krystallisirten 
Zustande gab mir folgendes Resultat: . 


Kieselsäure 0,31 Procent 
Schwefelsäure 43,55 “rs 

Thonerde 0,92 - 
“fw Kalkerde 0,73 - 

Wi ı Talkerde 0,32 - re 

100,04. 


Der Wassergehalt des Salzes wurde auf die Weise 
bestimmt, dafs eine abgewogene Menge des gepulverten 
Salzes mit einer grofsen gewogenen Menge von frisch ge- 
glühtem Bleioxyd in einem Platintiegel gemengt, und da- 
mit auch überdeckt wurde, worauf ich das Gemenge erst 
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schwach erhitzte und dann gliihte. Der Gewichtsverlust 
bestand in Wasser. 

Die iibrigen Bestandtheile wurden nach bekannten 
Methoden bestimmt. 

Das Salz im feinkörnigen Zustande hat dieselbe Zu- 
sammensetzung wie das krystallisirte. Die Analyse des 
nicht krystallisirten Salzes gab mir folgendes Resultat: 


Kieselsäure 0,37 Procent "a 
| Schwefelsäure 43,55 - 
Eisenoxyd 25,21 - 


 Thonerde 078 
Wasser 2998 - 
OF 100,24. 
Die Basen sind alle als neutrale schwefelsaure Salze 


in der untersuchten Substanz enthalten. Die Sauerstoff- 
mengen der Basen bei beiden Analysen sind folgende: 


Im krystallisirten Im dichten 


Salze. Salze. 
Im Eisenoxyd 7,39 Th. 7,73 Th. 
In der Thonerde 043 - 036 - 
In der Kalkerde 0,20 - 0,04 - q 
In der Talkerde 0,12 - 0,08 - 


Die Schwefelsäure enthält in beiden Analysen 26,07 
Theile Sauerstoff. Es ist also etwas mehr als drei Mal 
so viel Sauerstoff in der Schwefelsäure vorhanden, als 
in den Basen. Da keine von diesen mit der Schwefel- 
säure ein saures Salz bildet, so mufs man annehmen, 
dafs im Salze etwas freie Schwefelsäure vorhanden ist. 
Das Wasser enthält im krystallisirten Salze 26,75 Th. 
Sauerstoff, im dichten Salze 26,65 Th. Sauerstoff, also 
eben so viel wie die Schwefelsäure. Das Salz besteht 
also wesentlich aus neutralem schwefelsauren Eisenoxyd 


fe 8 7 


mit Krystallisationswasser, gemengt mit etwas schwefel- 
saurer Thonerde, Kalkerde und Talkerde; die Zusam- 


mensetzung würde also durch die Formel Fe S? 4+-9H 
ausgedrückt werden können. 

Wir haben bisher das neutrale schwefelsaure Eisen- 
oxyd noch nicht im krystallisirten Zustande gekannt. Löst 
man das in der Natur vorkommende Salz in möglichst 
wenigem kalten Wasser auf, und läfst die gesättigte Auf- 
lösung einige Monate hindurch stehen, so bilden sich end- 
lich in derselben Krystalle, deren Form indessen schwer 
zu bestimmen ist. Sie schienen mir indessen nicht die 
regulären sechsseitigen Säulen des in der Natur vorkom- 
menden Salzes zu seyn. 

Das Salz ist offenbar durch Oxydation eines leicht 
zersetzbaren Schwefelkieses entstanden. Zersetzt sich der- 
selbe so, dafs alles Eisen sich in Oxyd und aller Schwe- 
fel in Schwefelsäure verwandelt, so ist bekanntlich von 
letzterer mehr vorhanden, als zur Sättigung des Oxyds 
nothwendig ist. Es erklärt sich daher, wodurch wohl 
etwas freie Säure im Salze noch vorhanden ist. Der 
Ueberschufs der Säure hat das neben oder in dem Schwe- 
felkies vorkommende kieselsäurehaltige Gestein zersetzt, 
die Kieselsäure desselben hat sich ausgeschieden, und die 
haarförmigen Massen im Salze gebildet; die Basen des 
Gesteins haben sich mit der Säure, und die geringe Menge 
der dadurch entstandenen Salze mit dem schwefelsauren 
Eisenoxyd verbunden. 

Diese Meinung bestätigte sich mir dadurch, dafs, als 
ich eine sehr grofse Menge des Salzes in Wasser auf- 
löste, und die Auflösung längere Zeit hindurch kochte, 
wodurch der gröfste Theil des Eisenoxyds gefällt wurde, 
ich auf der Oberfläche der Flüssigkeit eine zwar äufserst 
geringe, aber doch noch wahrnehmbare Menge von Schwe- 
fel bemerkte, welcher sich auf gleiche Weise abschied, 
wie diefs bei schwefelhaltigen metallischen Mineralien zu 
geschehen pflegt, wenn man sie in Salpetersäure aufge- 
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löst hat, und eine Spur von Schwefel ungelöst zurück 


geblieben ist. 

Da nach der Aussage des Hrn. Dr. Meyen das neu- 
trale schwefelsaure Eisenoxyd bei Copiapo in so aufser- 
ordentlich grofser Menge gefunden wird, so könnte es 
dort vortrefflich technisch benutzt werden. Es würde 
sich nicht nur sehr gut zur Bereitung von rauchender 
Schwefelsäure gebrauchen lassen, sondern könnte auch 
in der Färberei angewandt werden, da auch andere neu- 
trale Eisenoxydsalze sich leicht aus ihm darstellen lassen, 
Doch würde diefs eine Industrie voraussetzen, wie sie 
gewils noch nicht in der nördlichsten Provinz von Chile 
stattfindet. 


Basisches schwefelsaures Eisenoxyd mit Kry- 
stallisationswasser. 


Aufser dem neutralen schwefelsauren Eisenoxyd fan- 
den sich in den Stufen zwei basische Eisenoxydsalze; 
beide aber in weit geringerer Menge, als das neutrale 
Salz. 
“ 1) Erstes basisches Eisenorydsalz. Diefs bedeckt 
die Oberfläche des neutralen Salzes; es findet sich nur 
auf demselben in mehr oder weniger grofsen Mengen 
als krustenartiger Ueberzug. Es besteht aus körnigen In- 
dividuen, die an der Oberfläche mit kleinen, dünnen, 
sechsseitig tafelférmigen Krystallen bedeckt sind, welche 
wahrscheinlich nicht reguläre sechsseitige Tafeln sind, de- 
ren Winkel sich jedoch, wegen der geringen Dicke der 
Krystalle, nicht messen lassen. Parallel der Hauptfläche 
der Tafeln sind sie vollkommen spaltbar wie Gyps. Das 
Salz ist von gelber Farbe, die Krystalle sind durchschei- 
nend, und auf der Hauptfläche der Tafeln von starkem 
Perlmutterglanz. 

In diesem Salze finden sich gröfsere Einmengungen 
von fasriger Kieselsäure als in dem neutralen, die zum 
Theil sehr schwer sich vom Salze trennen liefsen, so dafs 
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es nothwendig war, zur Bestimmung des Wassergehaltes, 
nicht eine besondere Menge des Salzes anzuwenden, da 
diese mehr oder weniger Kieselsäure enthalten konnte, 
als die Quantität, in welcher die übrigen Bestandtheile 
bestimmt worden waren. Es wurde daher das Salz zer- 
rieben und in.zwei Mengen getheilt, von welchen die 
eine zur Bestimmung des Wassers, die andere zu der 
der übrigen Bestandtheile angewandt wurde. 


Die Analyse dieses Salzes, welche auf ähnliche 


Weise, wie die des neutralen Salzes, angestellt wurde, 
gab mir folgende Resultate: 


enthalten Sauerstoff: 


Kieselsäure 1,37 Proc. 

Schwefelsäure 3960 - 

Eisenoxyd an -- 

Thonerde 

Wasser jg. 29,67 - 
all 10131. 


Eine Wiederholung der Analyse, bei welcher indes- 


sen nicht die Menge der Schwefelsäure bestimmt wurde, 
gab folgendes Resultat: 


- enthalten Sauerstoff: 

Kieselsäure 2,62 Proc. 

Eisenoxyd 2156 - 7,53 Th 
Kalkerde 012 - 0,03 - 
Talkerde 3,34 - 1,29 - 

Thonerde 026 - 012 - 

Wasser 29,30 - 26,04 - ae 

60,20. 


Die Zusammensetzung dieses Salzes scheint nicht sehr 


einfach zu seyn. Nimmt man an, dafs die Kalkerde, 
die Talkerde, und auch die Thonerde als neutrale schwe- 
felsaure Salze darin enthalten sind, so verhält sich der 
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Sauerstoff des Eisenoxyds zu dem der Schwefelsäure, be- 
sonders bei der zweiten Analyse, wie 1 zu 24. Nimmt 
man an, dafs das Eisenoxydsalz eine Menge Wasser ent- 
hält, deren Sauerstoff drei Mal so viel, wie der des Ei- 
senoxyds beträgt, und dafs das übrige Wasser mit den 
andern schwefelsauren Salzen verbunden sey, so kann die 


Zusammensetzung des Salzes durch die Formel Fe? S°+-18H 
ausgedrückt werden. 

2) Zweites basisches Eisenorydsalz. Dieses fin- 
det sich in geringer Menge nicht krystallisirt, sondern 
bildet kugelförmige Ueberzüge, die aus kurz fasrigen, 
excentrisch zusammengehäuften Individuen bestehen, die 
etwa von der Länge von 2 bis 3 Linien sind, und nur 
lose zusammenhängen. 

Die Farbe des Salzes ist schmutzig gelblichgrün; es 
hat einen seidenartigen Glanz. Mit kaltem Wasser be- 
handelt, wird es allmälig zersetzt, und setzt einen Eisen- 
oxydniederschlag ab, was schneller durch Erhitzung be- 
wirkt wurde. Die Analyse gab mir folgendes Resultat: 


45 Sauerstoffmenge. 
Kieselséure 1,43 Proc. 
Schwefelsäure 3173 - 18,99 Th. 

 Eisenoxyd 28,11 - 8,62 - 
Kalkerde 191 - 054 - 
023 - 


Talkerde 059 - 

Wasser 3656 - 3250 - 


Dieses Salz ist offenbar zwei - drittel schwefelsaures 
Eisenoxyd; denn nimmt man an, dafs Kalkerde und Talk- 
erde im Salze als neutrale schwefelsaure Salze enthalten 
sind, so ist der Sauerstoff der Schwefelsäure doppelt so 
grofs, als der des Eisenoxyds. Der Wassergehalt des 
Eisenoxydsalzes, wenn man den der schwefelsauren Talk- 


erde und Kalkerde abzieht, ist 34 Mal gröfser, als der 
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m Eisenoxyd. Die Zusammensetzung des Salzes kann 


durch die Formel 2¥ eS? -+- 218 ausgedrückt werden. 


Neutrale schwefelsaure Thonerde mit Kry- 
stallisationswasser. 


Diese kommt nur in einigen Stufen der Salze vor; 
sie ist nicht krystallisirt, sondern findet sich zwischen den 
vorigen Salzen in kleinen, derben Massen, die unregel- 
mäfsig begränzt, nach einer Richtung aber vollkommen 
spaltbar sind; in den übrigen Richtungen ist der Bruch 
uneben. 

Das Salz ist weils, durchscheinend, auf den Spal- 
tungsflächen starkglänzend von Perlmutterglanz. 

Es löst sich im Wasser auf; wird die Auflösung er- 
hitzt, so erhält man eine Fällung von Eisenoxyd. 

Die Analyse des Salzes gab mir folgendes Resultat: 


Sauerstoffgehalt. 

Kieselsäure 1,37 Proc. 
Schwefelsäure 36,97 - 22,13 Th._ 
Eisenoxyd 258 - 0,79 - 
Thonerde 14,63 - 
Talkerde 014 - 
Wasser 44,64 - 

100,33. 


Der Sauerstoff des Eisenoxyds und der Thonerde, 
zusammengenommen, ist ein Drittel von dem der Schwe- 
felsiure. Die Menge des Krystallisationswassers ist nicht 
ganz so grofs, wie bei der künstlich krystallisirten schwe- 
felsauren Thonerde, weil das schwefelsaure Eisenoxyd 
weniger Wasser aufnimmt, als die schwefelsaure Thon- 
erde. Der Sauerstoff im Wasser scheint fünf Mal so 
grofs zu seyn, wie der im Eisenoxyd und in der Thon- 
erde zusammengenommen. 

Es ist diefs nicht das erste Mal, dafs man natürlich 
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_ vorkommende schwefelsaure Thonerde gefunden hat. Bous- 
singault *) fand sie im Uebergangsthonschiefer der An- 
den in Columbien, und Hr. v. Humboldt hat sie in 
dem der Halbinsel von Araya, bei Cumana, gefunden, 
Sie wird von den Einwohnern wie Alaun angewandt, 
und macht einen Handelsartikel aus. 
Auch auf der Insel Milo kommt bei Pyromeni neu- 
trale schwefelsaure Thonerde vor, welche von Shepard 
und Hartwall **) analysirt worden ist. 


= 


In allen Stufen der beschriebenen Salze sind sehr 
kleine Krystalle von schwefelsaurem Kupferoxyd einge- 
sprengt, aber in so geringer Menge, dafs es schwer ist, 
eine hinreichende Quantität davon im reinen Zustande 
zu erhalten. Am meisten davon enthält das haarförmige 
basische schwefelsaure Eisenoxyd. Es war indessen 
schwer, die kleinen Krystalle des Kupferoxydsalzes von 
diesem Salze vollständig zu trennen. 

Da die Farbe des mir etwas anders 
als die des gewöhnlichen Kupfervitriols, so glaubte ich, 
dafs der Wassergehalt des Salzes ein anderer sey, als 
in diesem. Da die Krystallform des Kupferoxydsalzes 
durchaus, wegen der Kleinheit und Undeutlichkeit der 
Krystalle, nicht bestimmt werden konnte, so unterwarf 
ich eine sehr kleine Menge des Salzes einer quantitati- 
ven Analyse. Das Resultat derselben war: 


*) Annales de chimie et de physique, T. XXX p. 109. 
**) Berzelius, Jahresbericht, N.XS. 18. 


m 4 


318 
ib 
4 
4 
PR 
Pr 
€ 


Kieselerde 1,89 Proc. 
Schwefelsäure - 
Kupferoxyd 28,31 - 
Eisenoxyd 209 - 063 - 
Kalkerde #090 - 0,25 - 
Wasser 3409 - 30,30 - 
99,95. 


Es ergiebt sich hieraus, dafs das Salz gewöhnlicher __ 
Kupfervitriol ist; das Eisenoxyd ist im Salze als zwei- 
drittel schwefelsaures Eisenoxyd enthalten, das vom Ku- 
pfersalze nicht gehörig mechanisch getrennt werden konnte. 
Das Salz löste sich daher nicht vollständig im Wasser 
auf, sondern hinterliefs Eisenoxyd, besonders wenn es 
mit heifsem Wasser behandelt wurde. 

Es ist auffallend, dafs, obgleich das schwefelsaure 
Kupferoxyd in den Stufen aller übrigen untersuchten 
Salze eingesprengt war, diese, wenn sie gehörig mecha- 
nisch davon getrennt worden waren, keine Spur von 
Kupferoxyd entbielten. 

Dieses Salz ist unstreitig aus Kupferglas entstanden, 
welches Dr. Meyen in dem Salzlager auch gefunden 
hat. 

tis 
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VII. Ueber den Speichel des Menschen; 
gon C.G. Mitscherlich*). 


| 


Ba der Untersuchung thierischer Secrete ist es wesent- 
lich erforderlich, diese nicht allein rein zu erhalten, son- 
dern auch die Beobachtung iiber die Absonderung, und 
das Abgesonderte unter den gewöhnlichen Einflüssen zu 
machen, welche im Leben die Secretion bewirken und 
verändern. Bei der Untersuchung über den menschlichen 
Speichel ist es nicht leicht, diese Bedingungen zu erfül. 
len, und es ist nur eine Speichelfistel, welche zu reinen 
Resultaten führen kann. Ich habe daher einen ganz pas- 
senden Fall dieser Art, welchen ich der Güte meine 
Freundes, des Hrn. Dr. Lehwefs, verdanke, sorgfältig 
zu benutzen gesucht. 

Die bisherigen Beobachtungen über die Quantität des 
Speichels in 24 Stunden sind nach dem Ausspucken be- 
rechnet. Bei diesen Versuchen hat man nicht beobach- 
ten können, dafs die Quantität des Speichels durch ver- 
schiedene einwirkende Reizeinflüsse verändert werde, und 
noch weniger bestimmen können, welches Verhältnifs zwi- 
schen den Reizen und der Menge des Secrets stattfindet. 
Es haben demnach die früheren Beobachtungen über die 
Quantität des Speichels nur in sofern Werth, als man 
aus ihnen ersieht, wie viel Speichel ein Mensch im Munde 
zusammenziehen kann, Bei dem Falle, welcher mir dar- 
geboten wurde, war es mir möglich, die Quantität des 
Speichels bei vollkommener Ruhe, bei mechanischer Be- 
wegung, beim Genufs von Speisen und Trank im Allge- 
meinen und im Speciellen, bei Gemüthsbewegungen u. s. w. 
zu bestimmen. 

Für 
*) Diese Abhandlung ist bereits früher in Rust’s Magazin erschie- 
P. 
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Fiir die chemische Untersuchung des Speichels fehlte 
es bisher an reinem Material, weil die Chemiker nur den 
Speichel aus dem Munde zur Untersuchung erhalten hat- 
ten. Im Munde wird der Speichel jedesmal mit dein Se- 
crete der Schleimdriisen gemengt, und ist daher, selbst 
nach dem Filtriren, nicht mit Gewifsheit als rein anzu- 
nehmen, da wir das, was die Schleimdriisen absondern, 
noch nicht kennen, und nur den unlöslichen Theil als 
solches annehmen. Es ist keinesweges erwiesen, dafs 
diefs Secret nicht durch den Speichel, z. B. durch dessen 
freies Alkali oder freie Säure, verändert werde, dals es 
nicht mehr Wasser als der unlösliche Schleim enthalte. 
Aus den Versuchen, welche ich anführen werde, ergiebt 
sich ferner, dafs der Speichel jedesmal verschieden aus- 
fällt nach der Art, wie die Absonderung bewirkt wird. 
Die früheren chemischen Untersuchungen sind demnach 
theils mit einem vorher mit Schleim gemengten Speichel 
angestellt, theils nur gültig für eine bestimmte Art von 
Speichel, gaben aber Resultate, welche mit den meini- 
gen im Wesentlichen übereinstimmen. In dieser Abhand- 
lung sind die Versuche über das specifische Gewicht, über 
die Reaction auf Lackmuspapier, über Eigenschaften des 
reinen Speichels, und endlich über die Zusammensetzung 
und über die Eigenschaften der einzelnen Bestandtheile 
desselben zusammengestellt. 

Damit man die Beobachtungen, welche ich anführen 
werde, besser beurtheilen könne, scheint es mir noth- 
wendig, die Geschichte des Individuums, bei welchem ich 
sie angestellt habe, und die Mittel, deren ich mich zum 
Auffangen des Speichels bedient habe, zu beschreiben. 
Es wird dadurch zugleich leichter möglich, bei späteren 
Versuchen über diesen Gegenstand den Grund einzelner 
Abweichungen aufzufinden. 

Hirsch Sander aus Salkoski, im Kreise Bialistock, 
40 Jahre alt, von mittlerer Gröfse, hager, von bleicher 
und abdomineller Gesichtsfarbe, phlegmatischen Tempe- 
Annal.d. Physik. Bd. 103.5t.2.3.1833.St.2. 21 
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raments, ein Rabbiner, will seit seiner Kindheit sich stets 
einer guten Gesundheit erfreut haben, und frei von allen 
dyscrasischen Krankheiten gewesen seyn. Das Geschäft 
eines Kaufmanns vertauschte er später mit dem des Rab- 
biners. Bei dieser sitzenden Lebensart entwickelten sich 
Hämorrhoiden, welche sich einmal durch Blutverlust durch 
den After, späterhin blofs durch Hartleibigkeit und Kreuz- 
schmerzen kund gaben. Seit einigen Jahren lebte er in 
Berlin unter Entbehrungen aller Art in einer sehr feuch- 
ten Wohnung. Dadurch entstand ein rheumatisches Lei- 
den, welches sich insbesondere als Zabnschmerz fixirte, 
Vor ungefähr einem Jahr wurde dieser Zahnschmerz un- 
ter Entstehung einer Zahngeschwulst sehr heftig, Das 
Uebel verging, trat aber immer wieder ein, und nahm 
im Winter so zu, dafs der Kranke Hülfe im Lazareth 
suchte. Er wurde im December 1831 daselbst aufge- 
nommen. Die Zahnschmerzen waren damals sehr stark, 
und gingen vom dritten Backenzahne aus. Dieser wurde 
entfernt. Die ganze Umgegend war stark geschwollen, 
schmerzhaft, hart anzufühlen und heifs, bis zum Os zy- 
gomaticum hinauf, Antiphlogistische Mittel blieben ohne 
Erfolg, Cataplasmata aber bewirkten einen Abscefs, der 
nach aufsen aufbrach. Von dieser Zeit an hatte der 
Kranke einen beständigen Ausflufs des Speichels aus der 
Abscefsöffnung, indem die Geschwulst von Tag zu Tage 
mehr abnahm, und die Eiterabsonderung nach und nach 
aufhörte. 

Zur Zeit der Untersuchung war der Zustand des 
Mannes folgender: dem dritten Backenzahne im Ober- 
kiefer auf der linken Seite gegenüber war eine Fistel- 
öffnung von dem Durchmesser einer 4 Linie mit callösen, 
einwärts gezogenen Rändern. Man reichte mit der Sonde 
ziemlich hoch in sie hinauf; man konnte aber durch sie 
weder in den Mund noch in den Ductus Stenonianus ge- 
langen. Untersuchte man den Mund, so fand man das 
Zahnfleisch mit der gegenüberliegenden Wangenhaut in- 
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nig verwachsen, und zwar so, dafs die natürliche Oeff- 
nung des Ductus Stenonianus dadurch ebenfalls verschlos- 
sen war. Diese Adhäsion war so vollständig, dafs man 
das Epitelium überall und ohne Zwischenraum an den 
Zahnrand des dritten Backenzahnes hinangehen sah. Es 
ergab sich aus dieser Untersuchung, dafs der Ductus Ste- 
nonianus durch die Entzündung des Zahnfleisches u. s. w. 
in Folge der Verwachsung oblitterirt war, und dafs eine 
Speichelfistel sich gebildet hatte. Dafs aller Speichel 
durch die Fistel nach aufsen flofs, zeigte sich sehr deut- 
lich, als man nach den angestellten Versuchen zur Ope- 
ration schreiten wollte, und zu dem Ende zuvor durch 
Prefsschwamm die Fistelmündung zu erweitern suchte- 
So lange der Mann nicht afs, blieb der Schwamm liegen, 
als er aber zu essen anfing, schmerzte die Backe, und 
der Schwamm, durch die Flüssigkeit losgeweicht, wurde 
aus der Mündung herausgetrieben. Um mit noch gröfse- 
rer Gewifsheit zu ermitteln, dafs nach innen kein Ab- 
flufs des Speichels stattfinde, wurde die Fistelmündung 
absichtlich mit einer Wieke verstopft und mit Heftpfla- 
ster verklebt. So lange der Mann den Mund nicht be- 
wegte, fühlte er keine Schmerzen, zu Anfang des Essens 
aber bemerkte er ein Brennen in der Parotis, welches 
sich bis zu einem hohen Schmerze steigerte. Es wurde 
sorgfältig untersucht, ob irgend ein Abflufs des Speichels 
stattfinde. Dieser wurde nicht bemerkt, und es ist um 
80 gewisser anzunehmen, dafs keiner stattgefunden habe, 
als die Schmerzen in der Parotis sehr rasch zunahmen, 
und so sich steigerten, dafs der Verband entfernt wer- 
den mufste. — Der Mann befand sich im Uebrigen wohl, 
nur bemerkte man eine Abmagerung und eine stets zu- 
nehmende Blässe, welche wahrscheinlich Folge des Spei- 
chelverlustes waren. Die Verdauung war in jeder Be- 
ziehung normal, und hatte in der Zeit des Bestehens der 
Fistel nicht gelitten. Der Urin war sauer, die Haut- 

normal, der täglich normal. 
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Zu bemerken ist ferner, dafs der Mann Taback rauchte, 
dafs er fast nie Speichel aus dem Munde auswarf, und 
denselben auch nur höchst selten zu verschlucken nöthig 
hatte. Dieses fand der Angabe nach auch vor der Ent- 
stehung der Speichelfistel statt. Der Speichel im Munde 
reagirte meistens neutral, sehr oft schwach sauer, selte- 
ner alkalisch. 

Zum Auffangen des Speichels wurde ein Beutel von 
feinem Wachstaffet benutzt. Die obere weitere Oeffnung 
dieses Beutels wurde so ausgeschnitten, dafs er, unter dem 
Kinn befestigt, dieses einschliefsen konnte, und bis zum 
Munde hinaufreichte. Auf der äufseren Seite wurde ein 
Drittheil des Umfanges mittelst eines klebenden Pflasters 
vom Angulus maxillae inferioris der linken Seite bis über 
das Kinn hinaus unterhalb des unteren Randes des Un- 
terkieferknochens befestigt. An den Endpunkten dieser 
Befestigung lief ein Band, theils um den Hals, theils über 
den Scheitel, so dafs bei allen Bewegungen des Unter- 
kiefers u. s. w. keine Verschiebung eintrat. Auf diese 
Weise war das Kinn und die linke Backe von dem Beu- 
tel eingeschlossen. Von der vorderen Seite wurde noch 
ein Band hinaufgeführt zum Scheitel, um so die Fistel- 
öffnung einzuschliefsen. Die Vorrichtung war demnach 
so getroffen, dafs der Speichel aus der Fistel über die 
vorher sorgfältig gereinigte und getrocknete Wange her- 
ablief, und am unteren Rande des Unterkiefers in den 
Sack hinabtröpfelte, ohne dafs dadurch ein Verlust ent- 
stehen, noch eine Verunreinigung stattfinden konnte. 


Ueber die Quantität des Speichels im Allgemeinen. 


Die bisher über diesen Gegenstand angestellten Ver- 
suche beziehen sich auf einen aus dem Munde ausgewor- 
fenen Speichel. Eine Speichelfistel aber, welche allen 
Speichel abführt, und nur als Oeffnung nach aufsen des 
Ductus Stenonianus ohne Leiden der Parotis besteht, 
giebt unstreitig den besten Aufschlufs über die Menge 
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der Fliissigkeit, welche von der Parotis abgesondert wird, 
und berichtigt die aufgestellten Meinungen der Physiolo- 
gen sowohl über die Quantität des Speichels im Allge- 
meinen, als über die Menge desselben zu verschiede- 
nen Tageszeiten, und bei den verschiedenen Lebens- 
verrichtungen, welche auf die Speichelabsonderung Ein- 
flufs haben. 

Die Absonderung der Parotis verhält sich in diesem 
Falle sehr verschieden, je nach den Umständen, in wel- 
che das absondernde Organ gebracht wurde. Die Ab- 
sonderung hörte auf, wenn der Mann eine vollkommene 
Ruhe beobachtete, den Unterkiefer weder durch Kauen 
noch Sprechen bewegte, keinem Nervenreiz ausgesetzt 
war, sey es durch Gemüthsbewegung, Ekel, oder Ver- 
langen nach dem Genusse einer Speise oder Trankes, 
Beim Sprechen dagegen, Bewegungen des Unterkiefers 
im Allgemeinen, beim Husten u. s. w. fand bereits eine 
stärkere Secretion statt, und man konnte in wenigen Mi- 
nuten mehrere Tropfen eines klaren Speichels auffangen. 
Reichlicher flofs der Speichel, wenn der Mann diesen 
willkührlich im Munde aus den anderen Drüsen zusam- 
menzog, und man erhielt zu Anfang eine nicht kleine 
Quantität. In demselben Verhältnifs aber, als es uns 
schwer wird, nach einiger Zeit dieselbe Menge Speichel, 
wie zu Anfang, im Munde zusammenzuziehen, so vermin- 
derte sich auch die Speichelabsonderung aus der Fistel. 
Bei manchen Gemüthsbewegungen, beim Ekel und Ver- 
langen nach einem Genusse, fand ebenfalls eine stärkere 
Absonderung statt, welche dem Grade des Nervenreizes 
zu entsprechen schien. Der auf diese Weise abgeson- 
derte Speichel zeigte ein anderes chemisches Verhalten, 
als die Flüssigkeit, welche während des Essens abgeson- 
dert wurde. 

Ueber diefs chemische Verhalten werde ich weiter 
unten die Resultate anführen. 

Sobald der Mann anfing zu essen und zu trinken, 
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so flofs der Speichel sehr reichlich, und öfters entstand 
ein Tröpfeln. Mit dem Aufhören des Essens und Trin- 
kens hörte auch diese vermehrte Speichelabsonderung auf, 
und kunnte eben so wieder hervorgerufen werden. Zu 
Anfang des Essens war die Absonderung stärker, als ge- 
gen das Ende, war verschieden nach der Art der Nah- 
rungsmittel sowohl in Bezug auf deren chemische Eigen- 
schaft, als deren Consistenz. Auf die chemische Eigen- 
schaft dieses Speichels, welche von der ohne Essen ab- 
gesonderten Flüssigkeit sich wesentlich unterscheidet, werde 
ich später zurückkommen. Es ist die Menge des Spei- 
chels demnach sehr verschieden, und einige Beobachtun- 
gen hierüber mögen folgen. 

In der Nacht betrug die Menge des Speichels so 
wenig, dafs sie kaum in Betracht gezogen werden kann, 
und es wäre vielleicht gar kein Speichel abgesondert wor- 
den, wenn alle Bewegungen des Unterkiefers und der 
Zunge, und auch alle Nervenreize auf die Speicheldrü- 
sen vermieden worden wären. Wenn man den Mann 
in vollkommener Ruhe beobachtete, so blieb die Fistel 
trocken, und nur erst bei Bewegungen trat eine Flüssig- 
keit in sehr geringer Menge aus der Fistelmündung. Um 
diefs näher zu erforschen, wurde dem Manne der Appa- 
rat am Abend um 84 Uhr angelegt, und am Morgen um 
5 Uhr abgenommen. Während dieser Zeit war er un- 
ter Aufsicht gestellt, blieb bis 10 Uhr auf, schlief dann 
im Bette einige Stunden und verhielt sich ziemlich ruhig, 
indem er wenig sprach, und auch nur wenig den Mund 
bewegte. 

In dieser Zeit hatte sich an Speichel 0,748 Gr. *) 
gesammelt, indem der Kranke weder ausgespuckt, noch 
Speichel sichtbar verschluckt, und den Mund immer mä- 
{sig angefeuchtet gehabt hatte. 

Des Morgens nach dem Frühstück war die Quanti- 


*) Die Gewichtsbestimmungen beziehen sich auf das französische 
Gewicht; ein’ Gramme beträgt I8f; Gran. 
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tät des gesammelten Speichels nur um etwas bedeuten- 
der. Derselbe Apparat wurde um 8} angelegt und um 
12 Uhr abgenommen. In dieser Zeit sprach der Mann 
fast gar nicht laut, las aber mit leiser Stimme murmelnd © 
im Talmud, wobei also eine geringe, aber stetige Bewe- 
gung des Unterkiefers stattfand. Die Quantität des Spei- 
chels betrug in dieser kurzen Zeit 1,862 Gr. Derselbe 
Versuch wurde wiederholt, und der erhaltene Speichel 
betrug 1,242 Gr. in ungefähr drei Stunden. 

Am Nachmittage betrug die Quantität des auf diese 
Weise erhaltenen Speichels 1,9 Gr. in vier Stunden, wäh- 
rend welcher Zeit der Kranke ebenfalls im Talmud ge- _ 
lesen hatte. 

Bei der gewohnten geregelten Lebensart des Man- 
nes im Hospitale betrug demnach die Menge des abge- 
sonderten Speichels aufserhalb der Zeit, in welcher er 
etwas genofs, in 24 Stunden noch nicht 8 Gr. Es er- 
folgte ferner bei Tage eine stärkere Absonderung, als 
bei Nacht in derselben Zeit. Diese vermehrte Speichel- 
absonderung stand im Verhältnifs zu der Bewegung des 
Mundes, und man darf vielleicht aus diesen Versuchen 
mit Bestimmtheit folgern, dafs ohne Bewegung oder un- 
gewöhnlichen Nervenreiz die Speichelabsonderung nicht 
stattfindet, und dafs die stattgehabte Absonderung in den 
genannten Versuchen nur durch die mechanische Bewe- 
gung statt hatte. 

An einem Festtage, der nach jüdischem Gebrauche 
bei strenger Enthaltung des Essens und Trinkens gefeiert 
wurde, beobachtete der Mann die vorgeschriebene Ord- 
nung auf das Pünktlichste, und trug den Apparat von 
10 Uhr Morgens bis 7 Uhr Abends. In dieser Zeit 
sprach er sehr wenig, und bewegte auf meine Bitte auch 
den Mund so wenig als möglich. Am Abend fand sich 
im Beutel nicht so viel Feuchtigkeit, dafs diese gesam- _ 
melt werden konnte, indem die innere Seite nur ange- 
feuchtet war, und das Gewicht unmerklich zugenommen 
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hatte. Rechnet man auch etwas Speichel auf die Ver- 
dunstung, welche bei einer Temperatur von 28° C. statt 
hat, so war die Quantität des abgesonderten Speichels 
dennoch höchst unbedeutend. Diese Beobachtung bestä- 
tigt die obige Meinung, dafs die bei den früheren Ver- 
suchen erhaltene gröfsere Speichelmenge von der Bewe- 
gung des Mundes herrührte. 

Es ist vielleicht der Fall, dafs die Drüse nach dem 
Essen noch etwas absondert, ehe sie wieder zur völligen 
Ruhe zurückkehrt, doch ist hierzu der Beweis mir nicht 
gegeben. 

Während des Essens habe ich die Versuche über 
die Quantität des Speichels so oft wiederholt, dafs die 
Resultate vollkommen bestätigt sind, und für den gege- 
benen Fall als Norm dienen können. Der Mann erhielt 
zum Frühstück eine Wassersuppe mit ungefähr 3 Loth 
Semmel, afs zu Mittag ungefähr ein Pfund Brühsuppe, 
6 Loth Rindfleisch, 20 Loth Gemüse und 8 Loth Brod, 
und als Abendbrod eine Wassersuppe und 8 Loth Brot. 
Bei diesen Versuchen, in welchen die Quantität und Art 
der Nahrungsmittel nicht genau bestimmt wurden, wurde 
nur zu wiederholten Malen die Menge des Speichels für 
den ganzen Tag bestimmt, und zugleich der Speichel für 
die chemische Untersuchung erhalten. 

Nach diesen Versuchen betrug die geringste Menge 
für die drei Mahlzeiten 46 Gr., die grölste Menge dage- 
gen 74,5 Gr. aus der einen Parotis. 

Der Mann trank aufserdem zwei Mal täglich einige 
Tassen Thee, während welcher Zeit er jedesmal 5 bis 
6 Gr. Speichel durch die Fistel verlor. 

Die Menge des Speichels variirte demnach bei die- 
sem Manne bei den gewöhnlichen Nahrungsmitteln des 
Hospitals für 24 Stunden zwischen 65 und 95 Gran. 

Aus diesen Versuchen ergab sich zugleich, dafs die 
Menge des Speichels relativ zur (Juantität des Genosse- 
nen um so grölser war, je weniger der Mann zu sich 
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mäfsig längeren Zeit war, je mehr er genofs. Dasselbe 
ergiebt sich ebenfalls aus den Resultaten, welche in der 
beigefügten Tabelle über den Einflufs der verschiedenen 
Speisen auf die Speichelabsonderung aufgeführt sind. 


Ueber die Menge des Secrets der fünf Speicheldrüsen. 


Aus dem bereits oben angeführten Grunde, dafs wir 
das Secret der Schleimhäute nicht rein kennen, ist die 
Untersuchung über diesen Gegenstand Schwierigkeiten un- 
terworfen, welche ich nicht habe beseitigen können. Der 
Wahrheit glaubte ich dadurch näher zu kommen, dafs 
ich die Speichelmenge aus der Fistel, und die aus dem 
Munde in einer gegebenen Zeit zugleich bestimmte. Die- 
ser Versuch wurde so angestellt, dafs ich mit Hülfe des 
oben beschriebenen Apparats den Speichel aus der Fistel 
sammelte, während der Mann Speichel im Munde zusam- 
menzog, und diesen in ein Glas ausspuckte. Die Menge — 
des Speichels aus der Fistel betrug in ungefähr 15 Mi- 
nuten 0,92 Grm., aus dem Munde dagegen in derselben 
Zeit 6,27 Gr., nachdem der unlösliche Theil durch Fil- 
tration davon getrennt worden war. Die fünf Drüsen 
hatten diesem Experimente zufolge sechs Mal mehr als 
die eine Parotis abgesondert, wenn der filtrirte Mund- 
speichel allein das Secret der Speicheldriisen wäre. Diefs 
ist aber nicht wahrscheinlich, da die Parotis die gröfste _ 
Drüse ist, und man also erwarten kann, dafs der Mund- | 
speichel nicht das Fünffache betrage. Es dürfte demnach __ 
wohl anzunehmen seyn, dafs der Mundspeichel aufser dem — 
Secret der Speicheldrüsen und dem unlöslichen Schleime | 
noch ein flüssiges Secret der Schleimhäute enthalte. 


Ueber die Quantität des Speichels bei verschiedenen 
Speisen. 

Als der Mann den Speichel willkührlich im Munde 
zusammenzog, war er nicht im Stande in einer halben 
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Stunde mehr als eine halbe Unze Speichel aus dem Munde, 
mithin also aus den fünf Drüsen zu sammeln. In dersel- 
ben Zeit, beim Essen einer reizenden oder trockenen 
Speise, erhielt man mehr als eine Unze blofs aus einer 
Parotis. Es ist daher Einflufs der mechanischen Bewe- 
gung und des Willens auf die Absonderung der Parotis 
sehr unbedeutend im Vergleich zu der Wirkung der Spei- 
sen. — Die Speisen an und für sich zeigten aber eben- 
falls eine grofse Verschiedenheit. Es ist eine bekannte 
Erfahrung, dafs der Nervenreiz allein, den eine beliebte 
Speise beim blofsen Anblick, z. B. einer Zitrone beim 
Aufschneiden, hervorbringt, eine sehr starke, Speichelse- 
cretion bewirkt, und den Mund alsbald mit einer reich- 
lichen Menge Speichel anfüllt. 

Bei genauerer Beobachtung der oben angestellten 
Versuche während des Essens zeigte sich die Menge des 
ausfliefsenden Speichels besonders verschieden nach der 
gröfseren oder geringeren Härte der Speisen, und je nach- 
dem diese mehr oder weniger reizend waren. Interes- 
sant wäre es in dieser Beziehung gewesen, einfache Nab- 
rungsstoffe mit einander zu vergleichen, und zugleich die 
Beschaffenheit des Speichels in chemischer Beziehung da- 
mit zusammenzustellen. Versuche aber an Menschen, 
selbst bei den verständigsten Leuten, sind bierbei mit vie- 
len Schwierigkeiten verbunden, und ich glaubte den Mann, 
mit dem ich diese Reihe von Versuchen anstellte, einer 
gröfseren Reihe nicht unterwerfen zu dürfen. Aus die- 
sem Grunde wählte ich nur vier verschiedene Arten von 
Nahrungsmitteln: reizende, reizlose, weiche und harte aus, 
und zwar eine solche Klasse für den ganzen Tag. Die 
Resultate dieser Versuche sind in der Tabelle zusammen- 
gestellt, aus welchen folgt, dafs bei den Speisen, welche 
am meisten gekaut werden müssen, und die trocknesten 
sind, die reichlichste Speichelabsonderung stattfindet, dafs 
bei reizenden Nahrungsmitteln fast eben so viel abgeson- 
dert werde, dafs der Speichel bei reizloser Kost viel 
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sparsamer fliefse, und dafs die Speichelmenge endlich bei 
leicht zu kauenden Speisen am geringsten sey. Es ist. 
der Unterschied so grofs, dafs die Menge des Speichels 7 
bei weicher und harter Kost sich wie 3 zu 5 verhält. 

1) Die Reaction desselben. 
Der Speichel im Munde reagirt sehr verschieden, ist 
meistens schwach sauer, oft ganz neutral, zuweilen deut- 
lich alkalisch. Diese Erscheinungen sind bisher noch nicht — 
erklärt, und sind complicirter, als sie dem Anscheine nach | 
zu urtheilen, seyn sollten. Die Ursache davon liegt wahr- 
scheinlich darin, dafs der Speichel mit dem Schleime, wel- 
cher von den Schleimdrüsen im Munde abgesondert wird, 
in Berührung bleibt, und eine Zersetzung erleidet. Rein — 
ist die Beobachtung bei der Fistel, bei der man den Spei- 
chel einmal unmittelbar nach der Absonderung, und zwei- 
tens ganz rein erhält. In diesem Falle ergab sich, dafs _ 
der Speichel aufser der Zeit des Essens und Trinkens | 
vollkommen sauer, während des Genusses aber stark al- 
kalisch war. 

Diese Regel hat zuweilen, aber nur sehr selten Aus- 
nahmen, deren Grund mir fremd geblieben ist. So fand 
ich zwei Mal den Speichel der Fistel bei nüchternem Ma- 
gen, kurz vor dem Essen, schwach alkalisch, ohne dafs. 
der Mann mir einen unmittelbar vorhergehenden Genufs 
einer Speise oder Tranks eingestehen wollte. Unmittel- _ 
bar nach dem Essen fand ich den Speichel der Fistel — 
noch alkalisch, aber nicht lange nachher. Der Grund 
hiervon war vielleicht ein noch fortbestehender gereizter 
Zustand der Drüse. Zieht der Kranke willkührlich Spei- ' 
chel im Munde zusammen, so ist die Absonderung lang- 
sam, die Reaction des Speichels der Fistel schwach, aber — 
doch deutlich sauer. In diesem Falle war es recht auf- - 
fallend, dafs die Reaction des Speichels aus dem Munde 
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verschieden war, entweder vollkommen neutral oder sehr 
schwach sauer: Der Speichel im Munde zeigte ebenfalls 
oft eine freie Säure, aber nicht immer, und in dem Falle, 
wo der Ausflufs der Speichelfistel sauer reagirte, war der 
Speichel des Mundes oft wenigstens vollkommen neutral. 
Diese Abweichung erregte meine Aufmerksamkeit, und 
ich glaubte den Grund davon in dem chemischen Ver- 
halten des Speichels zum Schleim suchen zu müssen, wel- 
ches darin besteht, dafs sehr rasch Ammoniak entwickelt 
wird. 

Während des Essens und Trinkens war die Reaction 
des Speichels unveränderlich alkalisch. Nach dem ersten 
Bissen hörte die saure Reaction auf, und ein u: 


Lackmuspapier wurde blau. y 4 
2) Specifisches Gewicht. 


Die Bestimmungen des specifischen Gewichts sind, 
wie alle Versuche über den Speichel, bisher unter un- 
günstigen Verhältnissen angestellt. Die letzte Bestimmung, 
von Tiedemann und Gmelin, ist mit einem Speichel 
gemacht, den sie durch Tabackrauchen erhalten hatten, 
mit einem Speichel also, der bei einem widernatürlichen 
Genufs und Reiz abgesondert worden war. Sie fanden 
das specifische Gewicht =1,0043. Es fiel mir nach ei- 
nigen Versuchen bald auf, dafs das specifische Gewicht 
variirte und eine bedeutende Abweichung zeigte. Es va- 
riirte bei 17° R. zwischen 1,0061 und 1,0088, betrug 
aber bei dem gewöhnlichen Mittagsessen des Hospitals 
fast immer constant 1,0074. Vergebens habe ich den 
Grund dieser Verschiedenheit aufzufinden gesucht, und 
es scheint mir, als wenn mehrere Umstände auf den grö- 
fseren oder geringeren Gehalt an festen Bestandtheilen 
im Speichel Einflufs hatten. Als Resultat aller angestell- 
ten Versuche scheint es mir wahrscheinlich, dafs das spe- 
cifische Gewicht des Speichels um so gröfser war, je län- 
ger der Maun des Essens und Trinkens sich enthalten 
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hatte, und je reizender und härter die Speise war bei 
übrigens gleichen Verhältnissen. Alle Versuche über die- 
sen Gegenstand hier anzuführen, scheint mir nicht pas- 


send, da sie zu keinem ausgemacht sicheren Resultate _ 


geführt haben, und ich glaube nur den oben aufgestell- 
ten Satz als wahrscheinlich aufstellen zu können. 

Um zu einem sicheren Resultate zu gelangen, würde 
es vielleicht nothwendig seyn, in derselben Zeit zugleich 
alle Se- und Excretion genau zu beobachten und zu un- 
tersuchen, um unter möglichst gleichem Verhalten der- 
selben bei verschiedenen Speisen, oder aus deren Ver- 
änderungen beim Genusse von gleichen Speisen den Grund © 
der Abweichung des specifischen Gewichts finden zu kön- 
nen. In der beigefügten Tabelle ist das specifische Ge- 
wicht aufgeführt. 

Tiedemann und Gmelin fanden das specifische 
Gewicht geringer, als es in allen von mir angestellten 
Versuchen sich ergab. Diefs rührt wahrscheinlich davon 
her, dafs sie einen Speichel untersuchten, der durch den 
Reiz des Tabackrauchens hervorgebracht, und mit dem — 
Secrete der Schleimhäute des Mundes gemischt war, kann © 
aber auch davon abhängen, dafs sie ein Individuum dazu 


benutzten, dessen Speichel überhaupt weniger concentrirt _ 


war, als der des Mannes, bei welchem ich die Untersu- 


chung angestellt habe. 
” 


nt, 3) Chemische Eigenschaften des Speichels. 


Der Speichel aus der Fistel ist nicht ganz klar, ent- 
hält einige, aber nur wenige weifse Flocken, welche sich 
beim längeren Stehen zu Boden senken, und dann noch 
in gröfserer Quantität von der Flüssigkeit ausgeschieden 
werden. Diese erstere Substanz scheint nicht zum Spei- | 
chel zu gehören, da man fast mit Gewifsheit den Ursprung 


nachweisen kann. Der Ductus Stenonianus und die fi- 


neren Anfänge desselben in der Drüse sind mit einer 


Schleimhaut im Inneren ausgekleidet, und sondern einen 


hig 
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Stoff ab, der hier wahrscheinlich als unlöslicher Körper 
dem Speichel beigemischt ist. Die Fistel selbst ist eben- 
falls mit einer eigenthümlichen Membran ausgekleidet, und 
sondert ein Secret ab; diese ist aber von so geringem 
_ Umfange, und die Absonderung so wenig wahrnehmbar, 
dafs man diefs Secret nicht in Anschlag bringen kann. 
Filtrirt man den Speichel, so bleiben diese weifsen 
Flocken auf dem Filtrum zurück. 29,797 Gr. frisch ge- 
sammelten Speichels waren mit =0,0015 Gr. dieser Sub- 
stanz gemischt. 24,955 Gr. enthielten in einem anderen 
Versuche 0,019 Gran. 
Diese Substanz ist unlöslich in Wasser, Alkokol und 
Säuren, löst sich in Kali, ist aus dieser Auflösung fäll- 
bar durch Säuren, und hat, getrocknet, eine braune Farbe. 
Um genauer die Charaktere zu bestimmen, war die Quan- 
tität zu klein. 
Die chemischen Eigenschaften dieser Substanz, be- 
sonders da sie ein Gemenge, nicht eine chemische Ver- 
_ bindung mit dem Speichel bildet, reichen hin, um mit 
ziemlicher Gewifsheit annehmen zu können, dafs sie nicht 
dem Secrete der Speicheldrüsen angehört, sondern die- 
sem nur auf dem Wege durch den Ductus Stenonianus 
mechanisch beigemischt wird. 

Der filtrirte Speichel ist alsdann vollkommen klar, 
oft ganz wasserhell, meistens jedoch mehr oder weniger 
gelblich gefärbt, nicht fadenziebend, sondern leicht flüs- 
- sig, beim Trocknen klebrig, alkalisch und von dem oben 

_ angeführten specifischen Gewichte. Steht dieser Speichel 

einige Zeit, so scheidet sich langsam, wie so eben er- 

_-wahnt ist, eine weifsliche, schleimige Masse aus, welche 

in Wasser, Alkohol und Säuren unlöslich ist, in Kali 

sich leicht löst, und aus dieser Auflösung durch Säuren 

zum Theil ausgeschieden wird. Auf diese Substanz werde 
ich bei der Analyse zurückkommen. 

Alkohol bringt in dem reinen Speichel einen weifsen 
Niederschlag hervor, der beim Erwärmen sich wieder 
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zum Theil auflöst, beim Erkalten aber wieder zu _— 5 
fäll. Der Niederschlag mit salpetersaurem Silberoxyd 
ist in Ammoniak leicht löslich. Galläpfeltinktur = " 


einen hellbraunen Niederschlag hervor, welcher sich eben- 
falls beim Erwärmen löst und beim Erkalten sich wieder 
ausscheidet. Essigsaures Bleioxyd bildet einen starken, 
weifsen Niederschlag, welcher sich nicht durch Erwär- 
men löst, beim Zusatze von Essigsäure aber wieder ver- 
schwindet. Schwefelsäure giebt einen geringen flockigen — 
Niederschlag. Kaustisches Kali und Ammoniak bringen 
keine sichtbare Veränderung hervor. 


4) Zusammensetzung des Speichels. 


Dur Bestimmung des Gehalts an freiem Alkali im 
Speichel wurde sehr verdiinnte Schwefelsiure demselben 
zugesetzt. 29,797 Gr. von 1,0070 specifischem Gewichte 
erforderten bis zur vollkommenen Neutralität 0,0925 Gr. 
Schwefelsäure von 1,816 spec. Gewichte —=0,066 Gran 
Schwefelsäure. Auf 100 Theile Speichel beträgt also die 
zur Sättigung nöthige Schwefelsäure 0,223 Gr., welche 
0,174 sättigen. 

In einem zweiten Versuche erforderten 59,594 Gr. u 
von 1,0074 spec. Gewichte bis zur vollkommenen Neu- : = 
tralität 0,163 Schwefelsäure von 1,816 spec. Gewichte At 
=0,117 Gr. Schwefelsäure, also 100 Th. 0,196 Schwe- = 
felsäure, welche 0,153 Natron sättigen. 

Durch Zusatz der Schwefelsäure zum Speichel fill _ 
ein flockiger Niederschlag von weifser Farbe zu Boden, 
welcher, wie später erwähnt werden wird, die Eigen- 
schaften des sogenannten Speichelschleimes hat. Da so- 
gleich beim Zusatz des ersten Tropfens der Schwefelsäure 
die Trübung sich zeigte, in dem Maalse, als die Sätti- 
gung erfolgte, sich vermehrte, und eine Entwickelung von 
Kohlensäure durchaus nicht bemerkbar war, so ist es 
sehr wahrscheinlich, dafs das freie Alkali mit dieser Sub- 
stanz verbunden war, und zwar um so mehr, da der 
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Speichel, sobald dessen Alkali Kohlensäure aus der Luft 
anzieht, denselben Stoff ausscheidet. 

Das freie Alkali ist nicht flüchtig, da der frische 
Speichel selbst beim Erwärmen nicht Ammoniak entwik- 
kelt, sondern erst nach längerem Stehen; es ist daher 
fix und zwar Natron, wie sich aus den folgenden Ver- 
suchen ergeben wird. 

Um die ganze Menge der unorganischen Basen zu 
finden, wurden 47,7897 Gr. Speichel von 1,0075 speci-' 
fischem Gewichte so oft mit Salpetersäure abgeraucht, bis 
alle organischen Bestandtheile zerstört waren. Der trok- 
kene Rückstand betrug 0,338 Gr. Nach der Behandlung 
mit Wasser blieb ein unbedeutender, unlöslicher Rück- 
stand =0,015 Gr. Von diesem lösten sich 0,008 Gran 
in Chlorwasserstoffsäure, welche durch Ammoniak weils 
gefällt, und als phosphorsaurer Kalk erkannt wurden, 
welches 0,0168 Procent beträgt. Der in Chlorwasser- 
stoffsäure unlöslich gebliebene Theil wurde vor dem 
Löthrohre untersucht, und zeigte das Verhalten der Kie- 
selerde. 

Die 0,323 Gr., welche in Wasser gelöst waren, und 
in denen keine Phosphorsäure nach den angestellten Un- 
tersuchungen zu finden war, wurden abgeraucht, und dann 
mit absolutem Alkohol und Chlorplatin behandelt. Der 
erhaltene Niederschlag enthielt 0,096 Gr. Kali, welcher 
0,209 Procent Kali beträgt. 

Die vom Niederschlage abfiltrirte Flüssigkeit wurde 
abgedampft, und der stark geglühte Rückstand wurde 
dann in Wasser wieder gelöst. Daraus wurden 0,17 Gr. 
Chlornatrium =0,188 Proc. Natron erhalten. 

Zur Ermittelung des Gehaltes an Chlor wurden 22,224 
Gran filtrirten Speichels von 1,0081 spec. Gewichte mit 
Salpetersäure bis zur sauren Reaction versetzt, und dann 
mit salpetersaurem Silberoxyd gefällt. Der erhaltene ge- 
glühte Niederschlag wog 0,076 Gr. Chlorsilber, 0,084 


Procent Chlor. ‘ 
Die 
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Die Gegenwart und Menge der Phosphorsäure ist 
bereits angegeben im phosphorsauren Kalk. q 
Wird der Speichel so lange mit Salpetersäure be- — 
handelt, bis alle organischen Bestandtheile zerstört sind, 
so hinterläfst er einen Rückstand, dessen in Wasser lös- 
licher Theil mit chlorwasserstoffsaurem Baryt eine höchst — 
unbedeutende milchige Trübung giebt, woraus also folgt, 
dafs darin eine Spur von Schwefelsäure enthalten ist. 
Der Speichel enthält also Chlorwasserstoffsäure, Phos- 
phorsäure und Schwefelsäure. Die Menge dieser 


reicht aber nicht hin, um das im Speichel mit Säuren 
verbundene Alkali zu neutralisiren, wie sich aus der Ver- 
gleichung der so eben angegebenen Versuche ergiebt. Da % 
das Kali als stärkere Basis mit der stärkeren Säure ver- __ 
bunden ist, und das frei Alkali Natron, als schwächere _ 
Basis, ist, so bleiben noch 0,094 Proc. Kali und 0,024 _ 
Procent Natron übrig, welche durch eine organische Säure 
neutralisirt sind. Diese ist Milchsäure, deren Menge ich 
nicht auf directem Wege bestimmen zu können geplaubt 
habe. 


Die Salze des Speichels sind demnach: ha 
Chlorkalium 0,18 Proc. 


Kali (an Milchsäure gebunden) ei 0094 - 
Natron (an Milchsäure gebunden) 0,024 - 
Milcksäure 


Natron (wahrscheinlich mit Speichelschleim a 
verbunden) 
Phosphorsaurer Kalk 0,017 
Kieselerde 0,015 - 


Treviranus beobachtete zuerst, dafs der Speichsl 
beim Zusatz von Chloreisen dunkelroth gefärbt werde, 
isolirte aber die Substanz, welcher er diese Eigenschalt: te 
zuschrieb, und welche er Blutsäure nannte, nicht. pe 
Gmelin vermuthete, dafs diese rothe Färbung des 
Speichels- durch Chloreisen von Schwefelblausäure. her- 
Annal.d. Physik. Bd.103.5t.2.3.1833.St.2. 
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rühre, und stellte zu dem Ende mehrere Versuche an, 
welche diese Vermuthung zu bestätigen scheinen. 

Ein Tropfen Chloreisenauflösung bringt in einer gro- 
fsen Quantität Speichel, welcher ausgespuckt ist, eine dun- 
kelrothe Färbung hervor. Zuerst zeigen sich blofs rothe 
Streifen, als wenn die Färbung dem Schleime angehöre, 
beim Schütteln dagegen coagulirt dieser in weifsen Flok- 
ken, und trennt sich von der Flüssigkeit, welche inten- 
siv dunkelroth wird. Diese Erscheinung kann demnach 
sowohl dem Speichel als dem Mundschleime angehören. 
Filtrirt man aber den Speichel, um den mechanisch sus- 
pendirten Schleim zu entfernen, so entsteht dieselbe dun- 
kelrothe Färbung ohne Coagulation. Diese Färbung wird 
demnach nicht von dem unlöslichen Schleime hervorge- 
bracht, kann aber einmal davon abhängen, dafs der Spei- 
chel aus dem Schleime die die Färbung hervorbringende 
Substanz aufgelöst hat, zweitens dafs der Speichel wirk- 
lich Schwefelblausäure, oder eine andere mit Eisen eine 
rothe Verbindung bildende Substanz enthält. Bei dem 
Speichel aus dem Munde fand ich diese Erscheinung so- 
wohl bei mir selbst, als vielen anderen Personen ganz 
constant, aber bald mehr, bald weniger stark. Der reine 
Speichel aus der Fistel wurde eben so geprüft, und gab 
eine schwache rothe Färbung. Eben so verhielt sich der 
Speichel aus dem Munde desselben Mannes. Die rothe 
Färbung mit Chloreisen gehört demnach dem Speichel 
an. Die saure oder alkalische Beschaffenheit des Spei- 
chels machte keinen Unterschied in diesem Verhalten. 

Bei der Untersuchung der organischen Bestandtheile 
des Speichels wurde auf Vermeidung der Temperaturer- 
höhung sorgfältig Rücksicht genommen, da die Bestand- 
theile des Speichels durch Temperaturerhéhung sich ver- 
ändern, und mehr oder weniger wichtige Zersetzungen 
leiden. Die Entfernung des Wassers, und, bei den al- 
koholischen Extracten, die Verdunstung des Alkohols, wur- 
den deshalb unter der Glocke der Lienen angestellt. 
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Die Menge der festen Bestandtheile des Speichels — 
variirte in den angestellten Versuchen sehr wenig, und 
stand in Verhältnifs zu dem spec. Gewichte. Bei 10072 ros 
specifischem Gewichte betrugen die festen Bestandtheile 
1,468 Proc., bei 1,0079 spec. Gewichte 1,551 Proc., bei “ 
1,0083 spec. Gewichte 1,632 Proc. 

66,547 Gr. filtrirten Speichels von 1,0079 spec. co 
wicht wurden mit verdünnter Schwefelsäure neutralisirt. 
Es entstand ein weifser, flockiger Niederschlag, welcher, — 
auf einem Filtrum gesammelt und ausgewaschen, 0,061 
betrug. Die unter der Glocke der Luftpumpe abgedampfte — 
Flüssigkeit hinterliefs einen Rückstand von 1,051 Grm., 
welcher, in sehr wenig Wasser gelöst, mit Alkohol von 
0,863 spec. Gewichte behandelt wurde. Der in diesem 
Alkohol unlöslich gebliebene Theil wurde dann mit Was- 
ser behandelt, und gab in Wasser und Alkohol ne 7 


lich 0,151 Gr. 

Bei Neutralisation der Schwefelsäure ebenfalls > 
in Wasser und Alkohol unlöslich 0,061 - 

In Wasser und Alkohol unlöslich 0,212 Gr = 


In Wasser hatte sich gelöst: Re 
In Wasser löslich und in Alkohol unlöslich 0,357 : 

In Alkohol von 0,863 spec. Gewichte waren dem- 
nach 0,543 Gr. aufgelöst worden. Der Alkohol ‚wurde 
unter der Luftpumpe verflüchtigt, der Rückstand in ei- 
ner möglichst geringen Menge Wasser gelöst, und dann 
mit absolutem Alkohol von 0,800 specifischem Gewicht 
behandelt. 

In Wasser und Alkohol von 0,863 spec. Gew. wa- 
ren 0,190 Gr. löslich, welche sich aber nicht in absolu- 
tem Alkohol lösten; in Wasser und absolutem Alkohol 
lösten sich 0,340 Gr. Es waren also: 
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In Wasser und Alkohol unlöslich 0,212 Gr. 


In Wasser löslich, in Alkohol unlöslich 0,357 - 
In Wasser löslich, in absolutem Alkohol 


unlöslich 0,190 - 
In Wasser und absolutem Alkohol löslich 0340 - 
1,099 Gr. 


66,775 Gr. Speichel von 1,0083 spec. Gewichte wur- 
den unter der Glocke der Luftpumpe ohne vorhergegan- 
gene Neutralisation zur Trocknifs gebracht, und gaben 
1,08 fester Bestandtheile. Diese wurden eben so, wie 
oben angegeben ist, analysirt, und gaben: 


In Wasser und in Alkohol von 0,800 spec. Gew. 


‘me 


5) Eigenschaften der einzelnen organischen Bestandtheile des 
Speichels. 


Der in Wasser und Alkohol unlösliche Theil des 
Speichels ist Speichelschleim genannt, und zeigte in den 
beiden Analysen ein gleiches und zwar folgendes Ver- 
halten: Essigsäure bewirkt ein Aufquellen, indem die 

Masse durchsichtig und gallertartig wird, ohne sich als- 
dann in der Kälte oder durch Kochen im Mindesten auf- 
zulösen; Schwefelsäure bringt eine rothe Färbung, aber 
keine andere bemerkbare Veränderung hervor; Chlorwas- 
serstoffsäure giebt in der Kälte langsam, durch Kochen 
leichter eine etwas bläuliche Auflösung; Ammoniak ver- 
hält sich ganz wie die Essigsäure; kaustisches Kali be- 


In Wasser und Alkohol von 0,863 spec. Gew. 
unlöslich 0,281 
In Wasser lösl. und in Alkohol von 0,863 spec. Gew. 
: unlöslich 0,352 
2 In Wasser lösl. und in Alkohol von 0,800 spec. Gew. , 
unlöslich 0,296 
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derum leicht löst. Ist der Speichelstoff ohne vorherge- 


wirkt ein unbedeutendes Aufquellen, in der Kälte fast 
gar keine, durch Stechen eine unvollkommene Auflösung. 
Der in Wasser lösliche, in Alkobol von 0,863 spec. 
Gewicht unlösliche Theil des Speichels ist von Berze- 
lius Speichelstoff genannt. Gmelin beobachtete bei 
demselben. mehrere Eigenschaften, welche von den von 
Berzelius angegebenen Eigenschaften abweichen. Der 
Grund davon liegt zum Theil, wie Berzelius bereits _ 
vermuthet hat, in der Darstellungsmethode. Die hier an- E 
zuführenden Eigenschaften des Speichelstoffes findet man, 
wenn er ohne Temperaturerhöhung bereitet wird. Der 
Speichelstoff des neutralisirten Speichels reagirt nicht al- ; 
kalisch, sondern schwach sauer, ohne vorhergegangene 
Neutralisation dagegen wird geröthetes Lackmuspapier 
der Auflösung gebläuet; er ist gelblichbraun von rd E 
wenn man das Alkali nicht sättigt, und zieht Feuchtigkeit 
aus der Luft an, ist dagegen fast ganz weils, und zer- 
fliefst nicht, wenn das freie Alkali zu Anfang der Ana- 
lyse neutralisirt worden ist; der gelblichbraune Speichel- 
stoff in Wasser gelöst und behutsam abgedamplt, löst 
sich nicht wieder vollkommen in Wasser, sondern hin- u 
terlafst jedesmal eine Spur einer unlöslichen Substanz; 
der weifse Speichelstoff dagegen löst sich nach dem Ein- 
trocknen ohne Temperaturerhöhung vollkommen wieder 
in Wasser auf; Alkohol giebt einen starken weifsen Nie- 
derschlag, welcher sich in Wasser wieder vollkommen 
auflést. Bei der Verkohlung entwickelt sich kohlensau- — 
res Ammoniak, und die Kohle enthält Kali und Natron. 
Der Speichelstoff giebt bei beiden Bereitungsarten mit 
Schwefelsäure, Salpetersäure, Chlorwasserstoffsäure u.s.w. 
weder eine Fällung noch Trübung. Ammoniak und kau- be : a 
stisches Kali keine Veränderung hervor; 
Sublimat und Eisenchlorid trüben die Auflösung des Spei- tae 
chelstoffes nicht, und salpetersaures Silberoxyd giebt ei- a 
nen weilsen Niederschlag, welcher sich in Ammoniak wie- ' 


341 | 
5 
n 
[- 
ie 
S- 
f- 
er 
\S- 
en 
| 
)e- 


' gangene Neutralisation des freien Alkalis dargestellt, so 


giebt essigsaures Bleioxyd einen starken weifsen Nieder- 
schlag, welcher sich durch Kochen nicht auflést, beim 
Verdünnen mit Wasser bis auf eine schwache Trübung 
abnimmt, und durch Zusatz von Essigsäure ganz schwin- 
det. Ist der Speichel durch Schwefelsäure vorher neu- 
tralisirt, so enthält der Speichelstoff schwefelsaure Salze, 
und verhält sich, wenn die Schwefelsäure entfernt ist, 
eben so wie oben erwähnt ist. Galläpfelaufgufs bringt 
in der Auflösung des Speichelstoffes keinen Niederschlag 
hervor. 

Der in Wasser lösliche und in absolutem Alkohol 
unlösliche Stoff ist nicht mehr löslich in Alkohol von 
0,863 spec. Gewicht, besteht gröfstentheils aus Salzen, 
und enthält aufserdem noch einen thierischen Stoff. Er 
ist von gelblicher Farbe und zerfliefst nicht. Die Auflö- 
sung wird durch chlorwasserstoffsauren Baryt nicht ge- 
trübt, und giebt mit Schwefelsäure, Chlorwasserstoffsäure 
u. s. w. keine Trübung, und eben so nicht mit Sublimat, 
Eisenchlorid und Galläpfelaufgufs. Essigsaures Bleioxyd 
giebt einen weilsen Niederschlag, welcher beim Zusatze 
von Wasser nicht verschwindet, und durch Essigsäure 
nicht gelöst wird. Salpetersaures Silberoxyd bewirkt ei- 
nen in Ammoniak leicht löslichen Niederschlag, Beim 
Verbrennen giebt er die Producte thierischer Stoffe, und 
hinterläfst eine Kohle, welche Kali und Natron enthält. 
Es folgt aus diesen Versuchen, dafs diese Substanz eine 
sehr grofse Aehnlichkeit mit dem Speichelstoffe hat, und 
es ist nicht unwahrscheinlich, dafs sie mit diesem iden- 
tisch ist, und durch eine Verbindung mit dem Extractiv- 
stoff in Alkohol von 0,863 spec. Gewicht löslich wurde. 

Der in Wasser und absolutem Alkohol lösliche Stoff 
ist von gelbröthlicher Farbe, zerfliefst leicht, wenn er 
alkalisch reagirt, zerfliefst langsamer, wenn das freie Al- 
kali vorher durch Schwefelsäure gesättigt worden ist, giebt 
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beim Verbrennen dieselben Producte wie andere thieri- 
sche Stoffe, und hinterlafst ein Salz, welches in chlor- 
wasserstoffsaurem Wasser gelöst, mit Chlorplatin und ab- 
solutem Alkohol behandelt, zum Theil zu Boden fällt, 
zum Theil aufgelöst bleibt, und dann auf dem gewöhn- 
lichen Wege als Natronsalz erkannt wird, und mithin 
Kali und Natron enthält. Die Eigenschaften dieser Sub- 
stanz erkennt man am besten, wenn man den Speichel 
vorher mit Schwefelsäure neutralisirt hat, weil das Ex- _ 
tract alsdann nicht zerfliefsende Salze enthält. Setzt man 
dieses Extract nämlich der Luft aus, so zieht es sehr bald = 
so viel Wasser aus der Luft an, als zur Auflösung ds 
thierischen Stoffes erforderlich ist, indem das krystalli- _ 

sirte Salz erst später sich auch auflöst. Man giefst als- 
dann die Flüssigkeit von dem krystallisirten Salze ab, 
und findet beim Zusatze von chlorwasserstoffsaurem Ba- 
ryt, dafs sie keine Schwefelsäure enthalte. Dieser zer- 
fliefsende, in Alkohol und Wasser leicht lösliche thieri- 
sche Stoff hat eine rothe Farbe, reagirt sauer, ohne Schwe- _ 
felsäure zu enthalten (vielleicht Milchsäure, welche durch 
zu grofsen Zusatz von Schwefelsäure frei geworden iat 


kann), giebt mit Säuren, Kali, Ammoniak und Sublimat 
keinen Niederschlag, Essigsaures Bleioxyd giebt einen _ 
unbedeutenden weifsen Niederschlag, welcher sich durch — 
Kochen aber wieder vollkommen auflöst. Eisenchlorid 
giebt einen flockigen, röthlichen Niederschlag, “er 
sich durch Zusatz von Wasser nicht wieder löst; salpe- _ 
tersaures Silberoxyd giebt einen weilsen Niederschlag, i 
welcher sich in Ammoniak vollkommen auflöst. ae! 

Die Resultate der angestellten Beobachtungen und Br 
Untersuchungen über den Speichel des Menschen ee 7 
demnach 

1) Die Absonderung des Speichels hört bei voll-- 
kommener Ruhe der Kaumuskeln und der Zunge, und 
bei Mangel eines ungewöhnlichen Nervenreizes auf. 
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2) Sie wird durch Nervenreize verschiedener Art, 
je mach deren Grade und Beschaffenheit, bald starker, 
bald schwächer bewirkt. 

3) Sie wird durch mechanische Bewegung des Mun- 
des u. s. w. hervorgerufen. 

4) Die Menge des Speichels, welche während des 
Essens und Trinkens abgesondert wird, ist sehr grofs, 
und zwar um so gröfser, je härter und reizender das 
Genossene war. Je mehr auf einmal genossen wird, de- 
sto geringer ist die relative Menge des Speichels. 

5) Die Menge des abgesonderten Speichels beträgt 
bei einem gesunden Manne in dem Mannesalter und bei 
den gewöhnlichen Speisen in 24 Stunden für eine Paro- 
tis 65 bis 95 Gran. 

6) Der aus dem Munde ausgeworfene Speichel von 
fünf Drüsen beträgt sechs Mal mehr als die Menge Spei- 
chel, welche in gleicher Zeit aus der Fistel einer Paro- 
tis ausfliefst. Der Mundspeichel nimmt demnach wahr- 
scheinlich eine nicht unbedeutende Quantität eines flüssi- 
gen Secrets der Schleimhäute des Mundes auf, und ist 
nach dem Abfiltriren des sogenannten Schleimes nicht rei- 
ner Speichel. 

7) Der Speichel während des Essens und Trinkens 
ist alkalisch, aufser dieser Zeit sauer. 

8) Das specifische Gewicht ist nicht immer gleich, 
und variirte in den angestellten Versuchen zwischen 1,0061 
und 1,0088. Die Ursachen, welche diese Verschieden- 
heit hervorbringen, sind noch nicht bekannt. 

9) Die Resultate der Analyse stimmen ziemlich ge- 
nau mit denen, welche Berzelius und Gmelin erhal- 
ten haben, überein, sind: 1) Salze; 2) organische Be- 
standtheile. 

10) Die einzelnen organischen Bestandtheile des rei- 
nen Speichels sind: 1) Speichelschleim; 2) Speichel- 
stoff, dessen Charakter so gefunden wurde, wie Ber- 
zelius angiebt; 3) Extractivstoff; 4) eine in Alkohol 
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un 
Morgens: 20% Loth dicke Grützsuppe, 95 
Loth harte Seated: Summa 29% Loth. [12 Minuten| 18,934 Gr.| 1,00 


Art der Speisen. Zeit. 


Resultate der Versuche bei 


| Quantität. |Spee. G 


Morgens: 20; Loth Weifsbiersuppe mit Zimmt] __ 
und Ingwer, 8 Loth Semmel, 14 Loth Sar- in 


dellen. Summa 293 Loth . . . 15 Minuten! 16,771 Gr. 1,00 


Mittags: 31 Loth F leischsuppe mit Gewürz, 
23 Loth Linsen mit Essig etc., 84 Rind- 
fleisch mit Knoblauch, 3% Loth Meerrettig, 


8 Loth Semmel. Summa 74 Loth. . [28 Minuten! 32,404 Gr. | 1,00 


Abends: 28 Loth Braunbiersuppe mit Ge- 
würz, 8 Loth Semmel, = Loth ea 


Morgens: 20; Loth Haferschleim ohne Ge- 
würz, 14 Loth Brot in der Suppe, 8 Lo 


Semmel. Summa 293 Loth. . . 15 Minuten 15,644 Gr. | 1,00 


Mittags: 31 Loth Kalbfleischsuppe, 23 Loth 
Semmel, 7 Loth Kalbfleisch aus der Suppe. 


Summa 664 Loth. . . 30 Minuten 28,121 Gr. | 1,0 


Abends: 28 Loth Haferschleim, 13 Loth Sem- 
~ mel in demselben, 8 Loth Semmel. Summa 


08% lot [12 Minuten]18,303 Gr.| 1,00 


BIER 


Morgens: 20; Loth Grützsuppe, 14 Loth Sa 
Semmel in derselben, 8 Loth Semmel. D 


Summa 292 Loth. . . 8 Minuten! 14,278 Gr. | 1,00 


Mittags: 31 Loth Brühsuppe, 23 Loth Milch- 
reis mit Zucker, 12 Loth gekochtes Rind- 


fleisch, 64 Loth Semmel. Summa 724 Loth.[20 Minuten| 16,14 Gr.| 1,0 
Abends: 28 Loth Grützsuppe, 43 Loth Sem- 


mel in der Suppe, 5 Loth Semmel. Summa 


372 Loth. . © « «. [13 Minutenl18,83 Gr.| 1,0 
Ber | 


Mittags: 31 Loth Brübsuppe, 23 Loth Kartof- 
feln mit Brühe, 74 Loth hartes Rindfleisch, 


5 Loth harte Semmel. Summa 66! Loth. [23 Minuten|31,66 Gr. 


Abends: 28 Loth dicke Grützsuppe, 93 Loth 
harte Semmel. 


11 Minuten| 22,348 Gr. | 1,00 


Summa 373 Loth. . [12 Minuten|24,21 Gr. 
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der Versuche bei verschiedenen Spe 


Zeit. 


| Quantität. |Spee. Gew.| Reaction. | 


Farbe. 


Fo 


in 
15 Minuten 


28 Minuten 


11 Minuten 


15 Minuten 
30 Minuten 
12 Minuten 


8 Minuten 


20 Minuten 
13 Minuten 


12 Minuten 


3 Minuten 


Reizende Speisen. 


16,771 Gr. 1,0087 


32,404 Gr. | 1,0075 


22,318 Gr. | 1,0075 
Reizlose Sp 


15,644 Gr. | 1,0074 


28,121 Gr. | 1,0062 


18,303 Gr. | 1,0088 


| 
Weiche Spe 


14,278 Gr.| 1,0084 


16,14 Gr.| 1,0065 


15,83 Gr.| 1,0074 
Hart 


18,934 Gr. | 1,0079 


31,66 Gr.| 1,0074 


alkalisch 


alkalisch 


alkalisch 


eisen. 


alkalisch 


alkalisch 


alkalisch 


isen. 


alkalisch 


alkalisch 


alkalisch 


e Speisen. 


alkalisch 


alkalisch 
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'hellgelb, fast 
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eben so 


eben so 


hellgelb, klar 


hellgelb, fast 
farblos, klar 


'hellgelb, klar 
| 
fast farblos 
klar 
eben so 


eben so 
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wasserhell 


eben so 


12 Minuten 


24,21 Gr.| 1,0074 


alkalisch 
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Speisen. 


Folgerungen aus den erhaltenen Resultaten. 


1) Die Menge des Speichels ist um 


st} so gröfser, je reizender das: Ge- 


ar nossene ist, und umgekehrt. 


3) Je mehr man geniefst, desto mehr = 

nimmt die relative Quantität des = — 

ar} secernirten Speichels abe 

4) Die gröfste Quantität bei einem _ - 
mäfsigen dreimaligen Essen betrug - ~ 


so grölser, je härter das Genos- 
sene ist, und umgekehrt. , 


arl für einen Tag 74,8 Grin., und die 


kleinste dagegen 46,3 Grm. 


5) Das specifische Gewicht variirte 
in diesen’ Versuchen zwischen 


1,0062 und 1,0088. 
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6) Der Speichel a: stets alka- 
lisch, wenn er während des Ge- 
nusses einer Speise abgesondert 
wird. 


7) Die Farbe des Speichels ist ent- 
weder die des Wassers oder hell- 
gelb, wenn der mechanisch beige- 
mengte Schleim abfiltrirt worden 
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von 0,863 spec. Gewicht lösliche Substanz, wenn die in 

absolutem Alkohol löslichen Theile noch beigemischt sind, 

unlöslich aber und mit den Eigenschaften des Speichel- 

stoffes nach der Trennung derselben. Beifolgende Tafel 

enthält die Details der Untersuchung. ua ts 

IX. Ueber die täglichen Barometerschwankungen 
auf dem Rigi und dem Faulhorn. Aus ei- 
nem Schreiben an Hrn. Leopold e. Buch 
von L. F. Kämtz. 


vs Halle, 3. Jan. 1833. 


— Ohne hier über den ganzen Umfang meiner vorjäh- 
rigen Reise nach den Alpen zu sprechen, bemerke ich 
nur, dafs ich zwei vollständige Reihen von meteorologi- 
schen Beobachtungen angestellt habe. Die eine dieser 
wurde auf dem Rigi-Culm gemacht, während Hr. Hof- 
rah Horner es mit grofser Bereitwilligkeit übernahm, 
correspondirende in Zürich anzustellen; aufserdem erbo- 
ten sich Hr. Horner (Neffe) und Hr. Raabe aus Wien 
zu Beobachtungen in ihren Wohnungen. Ich habe mei- 
stens das Mittel aus allen drei Aufzeichnungen (natürlich 
mit Berücksichtigung der Höhendifferenz für das Barome- 
ter) genommen. Wir beobachteten von 5 oder 6 Uhr 
Morgens bis 10 Uhr Abends stündlich das Barometer und 
das (Greiner’sche) Psychrometer; auf der Höhe zeich- 
nete ich auch meistens die Angaben eines Barometers und 
die Elektricitit auf. An zweien Tagen der Woche sollte 
auch des Nachts stündlich beobachtet werden; ich wurde 
leider mehrmals verhindert dieses zu thun, so dafs nur 
fünf Mal die Nachtbeobachtungen gleichzeitig sind. Das 
Wetter war im Allgemeinen neblig und stürmisch; aber 
eben diese Witterungsbeschaffenheit, so unangenehm sie 
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auch den Aufenthalt machte, ist mir fiir die Lehre von 
den Hydrometeoren von grofser Wichtigkeit geworden. 
Verhinderten die vielen Nebel auch die Aussicht, und 
machten sie den Aufenthalt zuweilen auch etwas langwei- 
lig, so gaben sie mir auf der anderen Seite Gelegenheit, 
die Vorgänge beim Bilden und Verschwinden der Wol- 
ken, das Steigen der letzteren während des Tages, und 
ihr Sinken am Abende u. s. w. zu verfolgen, und eine 
Reihe mir sehr lehrreicher Beobachtungen über Höhe und 
den Durchmesser der Nebelbläschen (welcher meinen Er- 
fahrungen zufolge wahrscheinlich eine jährliche Periode 
zeigt, Winter Maximum, Sommer Minimum), über Bil- 
dung des Hagels u. s. w. anzustellen. Diese Umstände 
bewogen mich, meinen Aufenthalt von 14 bis zu 29 Ta- 
gen auszudehnen. 

Die zweite Reihe von Beobachtungen ist auf die- 
selbe Art im September auf dem Faulhorn im Berner 
Oberlande angestellt worden. Hr. Hofrath Horner ent- 
schlofs sich auch dieses Mal mit grofser Bereitwilligkeit 
zu correspondirenden Beobachtungen; eben dieses thaten 
die HH. Gautier und Trechsel für Genf und Bern, 
Das Wetter war fast stets heiter, oft von den südlich 
liegenden Bergen bis gegen Schwaben keine Spur von 
höheren Wolken, nur einige Mal Nebel und Schnee, 
welche mir aber noch lehrreicher waren, als die auf dem 
Rigi beobachteten Tatsachen. Diese verschiedene Wit- 
terungsbeschaffenheit zu den beiden Zeiten hat unstreitig 
einigen Antheil an Differenzen, welche sich hier zeigen. 


Rigi- Culm. 


Da hier Hr. Eschmann im Junius 1827 beobach- 
tete, die Jahreszeit also mit der meinigen identisch ist, 
so habe ich es für zweckmiafsig gehalten, bei mehreren 
Punkten das Mittel aus beiden Reihen von Aufzeichnungen 
zu nehmen, wobei ich aber, wegen der längeren Dauer 
meiner Beobachtungen diesen das doppelte Gewicht der 
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Barometer, Zürich. 


Kämts, Eschman.| Mittel. 1832. | 1827, Mittel, 


272”,303/272",43, 272,345} 320”,759] 321”,430] 320”,98 
2 296 2 ‚45 ‚390 
304 
‚264 
‚259 
‚223 
‚264 
‚251 
‚309 
‚386 

2 ‚400 
2 365 
2 330 
2 295 
‚260 
‚225 
‚190 
‚154 
‚167 
‚190 
‚240 
‚240 
‚270 
‚315 
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Barometer, Rigi- Culm. 
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| 10 
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Barometer, Zürich. Therm.R., Rigi-Culm, Therm 
| 182. | Mittel. | 1832. |1827| mir. | 1832. 

321”,130| 320,982 6°,7915°,3,6°,29 15°,79 

1 ‚390 0 917 6 915 ‚06 27] 15 ,94 

1 ,380 0 869] 7 ,004 ‚716 ‚27] 15 ‚99 

1 360 0 827] 6 ‚654 ‚65 ‚971 15 ‚73 

1 ‚330 0 ‚789| 6 ‚6314 ‚555 ‚92] 15 ‚62 

1 ‚320 0 ,777| 5 ‚9614 ‚115 ,34] 15 34 

1 ‚380 0,8471 5 ‚553 ‚714 14 ‚89 

1 ‚460 0 4 ‚973 ‚64 51] 13 ‚76 

1 ‚540 1 4 ‚6213 54 21] 12 ,89 
1,6600 1,195) 4 ‚1213 ‚24 01] 12 13) 
* 1,683 1 222] 4 ‚29 3 881 11 
1 ,685\* 1 ,248)* 4 ‚18 3 ,77* 11 ,26|* 
* 1 .633* 1 ,210}* 4 ,07 3 ‚71]* 10 
* 1,552* 1 ,133/* 3 96] 13 ,59)* 10 ‚711* 
* 1,472* 1 ,077* 3 |3 ,44]* 10 ‚30/* 
* 1 ,419* 1 ,038|* 3 ‚74 3 9 ,97\* 
* 1 .,402* 1,035 3 63) [3 ‚29f* 9 
* 7,14 1,061] 3,86 13 14] 9 
* 1 ,433 1 ‚087] 4 ,20 3 ‚771 10 43* 
1 ,440 1 ,119| 4 563 ‚54 ‚21] 11 28 

1 ‚460 1 ,129| 5 ‚173 ‚84 ,71] 12 53 

1 ‚500 1 ,119| 5 ‚7314 ‚45 ‚29| 13 ‚73 

1 ‚490 1 ,082} 6 ‚384 ‚65 ‚79| 14 63 

1 ‚460 1 ‚035] 6 ‚605 ‚216 ,13} 15 52 
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Therm. R., Zürich. Höhendiff.| Abnahme der 
| Toisen. | Wärme, 1° R. 

. 1827. Mittel. 1832. 1827 und 1832. 

13°,10 707515 811,86 

‚94 13 ‚40 6,51 79 82 

99] 13 ,60 5 ,76 78 ,92 

173| 13 ,60 4 ,73 77,79 

62) 13 ,60 3,92 77,96 

13 30 2,76 75 ,54 

12 .s0 1.72] 76.03 

‚6; 12 ,40 700 ,13 80 ,00 

89: 11 ,80 699 ‚08 84 61 

13 11 ,30 98,21 | 89,80 

‚67* 10 ‚78 96,69 | 93,99 

,26|* 10 97 06 |* 97,78 

‚98* 10 ‚09,* 96,11 |* 101,04 

‚ıı* 9 ,81j* 95 ,30 |* 103,23 

9 ,39\* 94 ,80 |* 107 ,47 

97* 9 94,75 |* 111.57 

66* 8 .74)* 94.67 |* 115.03 

79* 8.82 9592| 116.75 

A3* 9 ,35 97 ,99 111,73 

28, 10 30 699 ,60 104 ,45 

53) 10 ‚90 702 ‚46 96 ‚70 

73) 11 ,70 5,15 90 ,72 

63; 12 ‚20 6 ,55 87 ,67 

52; 12 ,70 7,06 83 31 
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älteren gegeben habe. Die Stunden werden von Mittag 
(0) bis 24 gezahlt; die mit einem Stern bezeichneten 
Gröfsen sind durch Interpolation gefunden. Siehe die 
beifolgende Tafel. 

Betrachten wir zunächst die Aenderungen des Ba- 
rometers, so lassen sich diese durch folgende Gleichun- 
gen ausdrücken: 

Rigi- Culm, 1832: 
B,=272",2708+-0",0511 sin (n . 15°+4-338° 31’) 
++0",0677 sin (n . 30° +118° 49’) 
-++-0",0127 sin (n . 45° +3° 9'). 
Mittel von 1827 und 1832: 
B,— 272” 3345 + 0",1009 sin (n . 15° +330° 31’) 
-+-0",0708 sin (n . 30° +119° 45’) 
+ 0",0161 sin (n.. 45° +2° 17’). 
Zürich, 1832: 
B,=320",8127 ++0”,1807 sin (n . 15° 4-218° 26’) 
-++-0",1322 sin (n . 30° +-150° 28’) 
-+0”,0358 sin (n. 45° -+-347°14'). 

1827 und 1832: 

B,=321",0322+- 0",1396 sin (n . 15° -+ 228° 23’) 
-++0",1249 sin (n . 30° +149° 2’) 
+ 0",0352 sin (n . 45° 4-346° 29’). 

Nach dem Mittel aus beiden Reihen von Beobach- 
tungen finden wir in Ziirich: 

Minimum am Abende um 4,38; B,—=320",780 

Maximum am Abende um 10,70; B.=321 ‚250 

Minimum am Morgen um 15 33; B,=321 ‚028 

Maximum am Morgen um 19,67; B,=321 ‚130. 
Mittel beider Maxima —321”,190; Mittel beider Minima 
=320”,904; Gröfse der täglichen Oscillation =0",286. 

Das Mittel beider Beobachtungsreihen zeigt, dafs das — 
Barometer bis etwa 2" steigt (272”,357), darauf bis etwa 
sinkt 5—272”,324), hierauf bis. 

nach 10° Ab. steigt (272”,5), und sodann bis gegen 6 | 
Morgens sinkt (272”,201). Es sind also die täglichen 


Oscillationen auf dem Rigi nach dem Mittel beider Beob- - 


| 


achtungsreihen nicht verschwunden, es tritt vielmehr das 
Maximum am Morgen nur später ein als in der Tiefe, 
Meine eigenen Beobachtungen allein weisen die Existenz 
der täglichen Periodicität noch bestimmter nach. Letztere 
schwand dagegen gänzlich im Jahre 1827, und höchstens 
könnte man in der langsamen Aenderung des Barometers 
zwischen 0° und 4® eine Spur davon finden. Dieser Wi- 
derspruch aber (wofern überhaupt bei Resultaten aus so 
kurze Zeit umfassenden Beobachtungen von Widerspruch 
die Rede seyn kann) wirft sehr viel Licht über den gan- 
zen Vorgang, und bestätigt vollkommen die Ansicht, wel- 
ehe Sie mir bei Ihrer Anwesenheit mittheilten. Indem 
am Nachmittage ein Theil der oberen Luftmassen ab- 
_ fliefst, das Barometer also in der Ebene sinkt, dehnt die 
Wärme die ganze Atmosphäre aus, aus der Tiefe wer- 
den neue Luftmassen gehoben, welche auf das obere Ba- 
 rometer drücken; so werden die Oscillationen immer klei- 
ner, je höher wir steigen, endlich mufs ein Punkt kom- 
men, wo beide Wirkungen gleich sind, das Barometer 
um 9% und 4° gleich hoch steht; höher hinauf wird das 
_ Barometer am Abende (4°) höher stehen als um 9°. Un- 
ter übrigens gleichen Umständen wird aber offenbar der 
Punkt, wo diese Umkehrung erfolgt, desto höher liegen, 
x je gröfser die Oscillationen in der Tiefe sind; oder mit 
anderen Worten, wenn wir an einem bedeutend hohen 
Punkte beobachten, so kann das gewöhnliche Phänomen 
an demselben noch erscheinen, wenn die täglichen Oscil- 
"lationen in der Tiefe grofs sind, dagegen wird bereits 
die Umkehrung erfolgen, wenn die Depression am Nacl- 
_-- mittage klein wird. Diese Ansicht hatte ich mir bereits 
we gebildet, als ich nur meine eigenen Beobachtungen auf 
dem Rigi kannte: ich fand sie vollkommen bestätigt, als 
ich, nach Zürich zurückgekehrt, die Beobachtungen des 
Hrn. Hofrath Horner berechnete. Bleiben wir nämlich 
bei den unmittelbar durch die Beobachtungen gegebenen 
"Resultaten stehen, so finden wir in Zürich 1827: 
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Minimum m 3200 


- 
und vollständige Umkehrung in der Höhe. ere 
1832: Maximum um 20'=320",964 
Minimum um 5°=320 ‚505 
‘ 
der Gang fast wie in der Tiefe. IB tee = 


Der Umstand, dafs das Maximum am Morgen auf _ 
der Höhe so spät eintritt, scheint sehr dafür zu sprechen, 
dafs die Wärme bei den täglichen Oscillationen die Haupt- 
rolle spielt. 

Die Angaben des Thermometers lassen sich nach dem 
Mittel aus beiden Reihen von Beobachtungen durch fol- 


gende Gleichungen ausdrücken: 
Rigi-Culm: 4 


T,= 4°,669-+1°,467 sin (n . 15° +4-67° 51’) | 
00,324 sin (n . 30° 485° 47’) 
-+0°,090 sin (n . 45° 4-236° 11). 
Zürich: 
T,=12°,419-+2°,850 sin (n . 15° -+51° 26’) 
+ 0°,368 sin (n . 30°-+4-96° 19’) 
0°,286 sin (n . 45° +208° 4’), 
Auch hier zeigen sich einige Verschiedenheiten. Wir 
finden nämlich: 
Rigi Culm, Minimum um etwa 1553=3°,27 R. 
Maximum um etwa 1'i=6 ‚34 
Unterschied 3°,07. 


Zürich, Minimum um etwa 16°1— 9°,40 R. 


Maximum um etwa 9115 ‚14 


Das Maximum tritt also in Zürich über eine halbe Stunde 
später ein als auf dem Rigi, und die Oscillationen sind 
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in der Tiefe fast doppelt so grofs als in der Höhe. Beide 
Phänomene scheinen innig zusammenzuhängen. Sie haben 
ihren Grund nicht in dem ungleichen Abstand vom Bo- 
den; spielte nur dieser hiebei eine Rolle, so miifste ge- 
rade das Gegentheil stattfinden, da mein Thermometer 
kaum halb so hoch über dem Boden hing, als das des 
Hrn. Hofrath Horner. Eben so wenig kann von einer 
ungleichen Empfindlichkeit der Instrumente die Rede seyn, 
da auch diese bei beiden völlig übereinstimmt. Ich glaube, 
dafs die Strahlung des Bodens und die starke Erwärmung 
der anliegenden Luftschichten hiebei die Hauptrolle spielt, 
indem sie das Thermometer in der Ebene am Tage weit 
stärker erwärmen, als es sonst der Fall seyn würde. Die 
Unebenheiten in der Höhe und die leichte Beweglichkeit 
i 7 der Luftmassen verhindern diese starke Erwärmung auf 
dem Rigi. 
Ich wende mich zu der in der letzten Spalte mitge- 
theilten Höhe, um welche man steigen mufs, wenn die 
_ Wärme um 1° R. sinken soll. Die gegebenen Gröfsen 
zeigen eine eben solche Verschiedenheit, als die von 
Saussure auf dem Col du Geant einige Wochen spä- 
ter gefundenen, und lassen sich durch folgende Gleichun- 
gen ausdrücken: 
= 924,657 + 181,28 sin (n . 15° +215° 3’) 
+2,812 sin (n 30° +325° 56’) 
+ 2,690 sin (nm . 45° +25° 54). 
Darnach nimmt die Höhe am schnellsten ab gegen 5} 
(75',4 für 1°), und am langsamsten um etwa 16°: (115 
für 1°). Auch dieses scheint dafür zu sprechen, dafs 
vorzüglich die vom Boden aus strahlende Wärme es ist, 
welche am Tage die Temperatur der tieferen Luftschich- 
ten mehr erwärmt, in der Nacht mehr erkältet, als es 
der Fall seyn würde, wenn nur die Wärme der Luft 
selbst auf die Angaben des Thermometers Einflufs hätte. 
Diese ungleiche Abnahme der Wärme mufs dann von 
der gröfsten Bedeutung für das Höhenmessen mit dem 
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Barometer werden. Die in der vorletzten Spalte gege- 
bene Höhendifferenz, welche vermittelst der Tafeln von 
Horner aus den einzelnen Messungen selbst gefunden 
wurde, und nur die Resultate der Aufzeichnungen im 
Jahr 1832 enthält, zeigt eine regelmäfsige Aenderung wäh- 
rend des Tages. Sie läfst sich ausdrücken durch die 
Gleichung: 
D,=1700',587 + 6',016 sin (n . 15° +74° 35’) 

+ 1'313 sin (n . 30° +133° 15’) 

+-0',425 sin (n . 45° + 206° 58’). 
Der Höhenunterschied bei den früheren Beobachtungen 
war durch geometrische Messungen zu 703',2 bestimmt; 
ich beobachtete ein Stockwerk höher, bezweifle aber, dafs 
die dadurch erzeugte Differenz gröfser als 1 sey, so dafs 
704‘2 sehr nahe die Höhendifferenz ist. Wird bei dem 
Mittel der barometrischen Messungen noch die Correction 
wegen Abnahme der Schwere abgebracht, so verwandelt 
sich dasselbe in 700,6 + 146 = 702'2. Diesen Unter- 
schied von 2 Toisen zwischen der geometrischen und ba- 
rometrischen Messung wollen wir hier ganz übersehen, 
da er sich durch eine geringe Aenderung des constanten 
Coéfficienten ganz entfernen liefse. Wichtiger dagegen 
ist der Einflufs der Tageszeiten. Die Höhendifferenz er- 
reicht ihr Maximum gegen Mittag (nahe 237—1707‘,2), 
ihr Minimum um 15" (694,6); die mittlere Differenz 
(700%,6) zeigt sich um etwa 19°4 und 7°, also einige 
Zeit nach den Momenten, wo die Wärme am schnell- 
sten oder langsamsten abgenommen hatte. Ich bezweifle 
sehr, dafs man durch eine Aenderung in dem constan- 
ten Coéfficienten, welcher die Correction wegen der Tem- 
peratur der Luft angiebt, dahin gelangen werde, diese Ab- 
hängigkeit zu entfernen; man könnte diesen Zweck aller- 
dings im vorliegenden Falle erreichen, dann aber wür- 
den kalte und warme Tage weit gröfsere Ungleichheiten 
zeigen, als es jetzt der Fall ist. Es scheint mir nicht, 


dafs das Barometer die Ursache dieser Differenz zu ver- 
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~ 7°,53 fiir die ganze Differenz, so wiirde nach den so 


Bar. 320”,87. also Temp. 3°,86+7°,53=15',2; der 


kein. Temp. daraus Höhen- 


_ könnten wir die Wärme der Luft allein bestimmen, so 


_ ganz verschwinden. Nach dem Gesagten aber wird es 


_ anhaltend heitere Witterung hatte, so dafs ich nicht im 


schiedenen Tageszeiten sey; es ist mir weit glaublicher, 
dafs der mehrfach erwähnte Einflufs der Strahlung vom 
Boden die Angaben beider Thermometer, namentlich des 
unteren, zu sehr modificire, und dafs wir dadurch für die 
Temperatur der zwischenliegenden Luftsäule zu grofse 
_ Werthe erhalten. Nehmen z. B. an, der Rigi übe gar 

keine Strahlung aus, sondern das obere Thermometer 
| gebe nur die Wärme der Luft an, und bestimmen wir 
die Lufttemperatur in Zürich nicht nach den beobachte- 
ten Gröfsen, sondern rechnen wir 93‘ für 1° R., und so 


gefundenen mittleren Werthen der Einflufs der Tages- 
zeiten sehr vermindert. Um 17" habe ich auf dem Rigi 
gefunden: Barometer 272”,54, Therm. 3°,86; in Zürich: 


Höhenunterschied wird darnach 698'4. Um 23" auf dem 
Rigi: Bar. 272”,32, Therm. 6°,60; in Zürich: Bar. 320”,82, 


unterschied 7048. Die Differenz Bestimmungen 
ist 6,4. Dagegen erhalten wir bei Anwendung der un- 
mittelbar beobachteten Temperatur in Zürich um 17 
695,9; um 23* 707%,1, also eine Differenz von 1%2, nahe 
doppelt eben so grofs, als bei der Voraussetzung, dals 
die täglichen Aenderungen der Wärme in Zürich nicht 
gröfser seyen als auf dem Rigi, wo doch stets der Bo- 
den noch einigen Einflufs ausübt. Wären wir im Stande, 
diesen Einflufs auf irgend eine Art zu entfernen, und 


würde dieser Unterschied zu verschiedenen ‘Tageszeiten 


im hohen Grade wahrscheinlich, dafs dieser Einflufs der 
Stunde auf die barometrische Höhenmessung an heiteren 
Tagen gröfser seyn werde, als an trüben. Meine Beob- 
achtungen geben hierüber keinen Aufschlufs, da ich keine 


Stande 


» 


var 
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Stande bin, heitere und bewölkte Tage einzeln zusam- 
menzustellen. Es bleibt aber bei dieser ganzen Unter- 
suchung noch der Einflufs des Wasserdampfes zu be- 
stimmen; ich bin mit Berechnung meiner Psychrometer- 
beobachtungen noch nicht zu Ende, aber so viel ist ge- 
wifs, dafs durch die hygrometrischen Verhältnisse die ge- 
dachte Differenz nicht entfernt wird. Wir sind vielmehr 
genöthigt in Zukunft bei allen Höhenbestimmungen eine 
Correction wegen der Tageszeiten anzubringen. Dieses 
bestätigen auf das Schärfste die Messungen vom 11. Sep- 
tember bis 5. October auf dem Faulhorn. 
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Betrachten wir hier zunächst wieder die Oscillatio- 
nen des Barometers, so lassen sich diese durch folgende 


Gleichungen ausdrücken: 

Zürich: 
== 324",2767 4-0",2023 sin(n. 1594-1899 35’) 
-++0",1871 sin (n . 30° + 160° 26') 

+-0",0097 sin (n. 45° +122° 25’). 
2 Genf: 


sin (n . 15°+4- 186° 27’) 
-+-0”,1909 sin (n. 30° + 154° 11’) 
+ 0",0058 sin (2. 45°-+4- 33° 26’). 
Diese Gleichungen geben fiir die Wendestunden und 
Extreme folgende Gröfsen: 


Zürich. Genf. 
Minimum am Abende: 
t= 3497 , B.=323",895 | t= 4422, B.—322",052 


Maximum am Abende: 
1=10°60 , B.=324 393 | 2=10 60, B= 2 ,539 
Minimum am Morgen: 
4=145,95 , B.=324 275 | t=15 27, B= 2 ,360 
Maximum am Morgen: 


t=20°,93 , B.=324 568 | 2=21,13, B= 2 ,675 


Das Mittel beider Maxima ist in Genf 
in Zürich. . . . ==324" 481 -==322",607 
Das Mittel beider Minima = 4 ,085 = 3,206 


Mittlere Oscillation 0”,396 0”,401 


Die mittlere tägliche Oscillation stimmt an beiden 
Orten so gut überein, als nur bei Beobachtungen ge- 
wünscht werden kann, die einen so kurzen Zeitraum um- 
fassen. Eben dieses gilt, wenn wir den gewöhnlich be- 
trachteten Unterschied zwischen dem Maximum am Mor- 
gen und dem Minimum am Abende betrachten. Dieser 
ist nämlich in Zürich 0,683, in Genf 0”,623. Aber diese 
Grofsen sind sehr bedeutend, fast doppelt so grofs, als 
ich sie in Halle gefunden habe. Hier beträgt nämlich 
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nach einem dreijährigen Mittel der Unterschied zwischen 
dem Maximum am Morgen und dem Minimum am Abende 
0”,320, der mittlere Unterschied zwischen den beiden 
Maximis und den beiden: Minimis 0",238. Der Unterschied 
in der Breite ist zu. unbedeutend, um eine so schnelle 
Zunahme der Oscillation zu erzeugen, wir müssen letz- 
tere vielmehr in der Dauer des schönen Wetters suchen; 
dieses hatte einen grofsen Einflufs auf das: primum agens 
der Barometeroscillationen, wie die Angaben des Ther- 
mometers auf das Bestimmteste zeigen. Es lassen sich 
diese ausdrücken durch die Gleiehungen: 

Zürich: 

= 10°,139 4°,356 sin (2. 15° 4-43° 59’) 
+ 1°,086 sin (n.30° 462° 49) 

-+0°,201 sin (n.45°+206°5). 

Genf> 


T,=10°,805-+3°,040 sin (n.. 15° -+44° 
+ 0°,621 sin (n.30° 4-71° 42’) 
+-0°,299 sin(n.44° 49). 
BHiernach finden wir: 
Minimum in Zürich = 5'541 in Genf = 7,42 
Maximum =14 ‚08 =14 ‚097 
90,54 6°,65 


_ Der Unterschied in der Gröfse der täglichen ‘Tem- 
peraturschwankungen hat unstreitig. seinen Grund darin, 
dafs die Instrumente an beiden Orten nicht gleich frei 
hingen. Das Mittel beider ist 8°,09 R. oder 10°,10 €. 
Nun geben Chiminello’s Beobachtungen für den Sep- 


tember nur die Gröfse 6°,9 C.. für die Aenderungen vom 


Morgen bis zum Abende. Es mufs mithin unter diesen 


Umständen ein gröfserer Theil von der am Mittage stark 


erwärmten Atmosphäre abfliefsen und das Barometer um 
4° mithin sehr niedrig stehen. Unter diesen Umständen 
mufs der Punkt, wo die täglichen Oscillationen des Ba- 
rometers verschwinden, weit höher liegen, als gewöhn- 
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lich. Dieses scheint die obige Tafel auch zu bestätigen. 
Um die Anomalien zu entfernen, welche sich noch in 
der für das Faulhorn gegebenen Tabelle für den Luft- 

druck finden, habe ich folgende Gleichung entwickelt: 
B,=247",0951 +4-0",1550 sin (n.. 15° 4-56° 29') 
+ 0",0984 sin (n. 30° +127° 16’) 
0" ,0201 sin (n.. 45°-4-173° 59). 
Darnach steigt das Barometer regelmifsig von 16° bis 
23", nun aber sinkt es ziemlich schnell bis gegen 4%, und 
bleibt um einige Stunden fast stationär, worauf es erst 
von 9° anfängt schneller zu sinken. Hier fehlt also das 
Maximum am Abend gänzlich. Es mufs zukünftigen, län- 
gere Zeit fortgesetzten Beobachtungen überlassen bleiben, 
zu entscheiden, ob letzteres allgemeine Thatsache sey. 
Ich möchte aber fast vermuthen, dafs lange Zeit fortge- 
setzte Beobachtungen dieses bestätigen werden, und dafs 
wir auf hohen isolirten Spitzen ein tägliches Minimum 
des Luftdruckes und ein tägliches Maximum, jenes zur 
Zeit der niedrigsten, dieses zur Zeit der höchsten Tem- 
peratur finden werden. Es wird hier nämlich ein Theil 
der Atmosphäre am Abende in die Tiefe sinken, und so- 
mit die hinzugekommene Luftmasse, welche das Maximum 
in der Ebene erzeugt, unwirksam, Die berechneten Wer- 
the geben für das Faulhorn: 


um 10°60 3=247",080 um 4° B=247",141 
21,00 B= 7 ,198 15 B= 6,899 
Mittel 247,139 247,020 
es beträgt demnach der mittlere Unterschied zwischen 
den Barometerstinden zu der Zeit der Wendestunden 
0”,119. 

Es ist allerdings wichtig zu wissen, bei welchem Ba- 
rometerstande diese täglichen Oscillationen verschwinden, 
wofern ihre Gröfse in der Ebene bekannt ist. Wir müs- 
sen die Sache auf folgende Art betrachten. Es sey z 
_ der mittlere Unterschied beider Maxima und Minima am 
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von 337”, den wir als normal annehmen wollen. Jetzt 
steige man in die Höhe und das Barometer sinke um y Lin., 
so wird die Oscillation sich in z, verwandeln. wir wol- 
len der Kürze halber annchmen es sey: 2—t«™S 


rz=r—ay, il, 


Zürich und Genf 2,=0",398 ; y==337" — 323" 
Faulhorn z,=0 ‚119 ; y=337 —247 —90 
also die beiden Bedingungsgleichungen: =| 
039855 = r— 14a 
daraus @==0,003674; 270,449. Wir würden so am 
Niveau des Meeres die Gröfse 0,449 für die Oscillation 
finden; bei jedem anderen Barometerstande 5 wird die- 
selbe: 


z,=0",449— 0,003674(337"— 6". 


Auf dem Rigi finde ich: et 
Max. um 10°,7—=272”,600 Min. um 44,5—=272"323 
20,0—= 2,233 17 5= 2 200 

272” 665 272” 2615 


demnach Gröfse der Oscillation auf dem Rigi =0",105. 
Darnach finden wir: 
Zürich z,=0"286 ; y=337" — 321” =16” 
Rigi ‚105 ; y=337 —272 —65 
und wir erhalten die beiden Gleichungen: . 
0,105 — 65.4, 


‚003694; z=0",365. Hier giebt der Coef- 


ficient @ die Abhängigkeit der Barometerschwankungen vom 
Barometerstande an; er ist 0,003674 fiir’s Faulhorn und 
0,003694 fiir den Rigi. Diese Uebereinstimmung ist merk- 
würdig. Nehmen wir an, dafs das Mittel 0,003684 der 
Wahrheit nahe komme, so läfst sich annähernd bestim- 


men, in welcher Höhe die täglichen Oscillationen ver- 
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Niveau des Meeres, d. h. bei einem Barometerstande 
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schwinden. Zwischen den Wendekreisen z. B. ist r=0”,854, 
für die Höhe, wo die Oscillationen —=0 werden, finden 
wir 0=0,854 — 0,003684 . 5, also 5==232”, d. h. bei 
einem Barometerstande von 337” —231”=105" hören 
die Oscillationen auf. 

Die täglichen Oscillationen des Barometers sind also 
zu Zürich nahe eben so grofs als in Genf, aber dennoch 
zeigt sich in der Abhängigkeit des barometrisch gefunde- 
nen Höhenunterschiedes von den Tageszeiten eine be- 
deutende Verschiedenheit. Wir finden namlich: 

Zürich: 
D,=1144,45-+111,732 sin (n.. 15° 4-58° 12') 
+4119 sin (n.30° +92° 40’) 
-+ 01,280 sin (n . 45° +-66° 25’) 
Genf: 
D,=1119,19-+ 9,310 sin (n. 15° 64° 33') 
+2',954 sin (n. 30° 4-108° 20’) 
-+0,712 sin (n. 45° 4-289° 33’). 
Diese Gleichungen geben: 
Minimum Zürich 1132411 Genf 1108,54 
Maximum 1159 ‚44 1130 ‚03 
27,33 21‘,49. 
Es ist der Einflufs der Tageszeiten für die Bestimmun- 
gen der Höhendifferenz für Genf also viel geringer als 
für Zürich. Spielte hiebei nur das Barometer die Haupt- 
rolle, so müfste der Einflufs der Stunden an beiden Or- 
ten wegen Gleichheit der Oscillationen derselbe seyn; 
nur die Verschiedenheit im Gange der Temperatur kann 
uns Aufschlufs über die Differenz zwischen Zürich und 
Genf geben. Und in der That verhalten sich die mitge- 
theilten Gröfsen sehr nahe wie die oben, S. 357, gege- 
benen Differenzen zwischen den täglichen Temperaturex- 
tremen. Wir finden nämlich: 
9° 54 : 6°,65— 27,33 : 19,05, 
während vorher 21',49 gefunden wurde. 
Die Beschaffenheit des Wetters war unstreitig die 


Ursache der langsamen Temperaturabnahme; ich litt - 


nige Tage schon von der Hitze, alle Aelpler waren über 
diese Wärme erstaunt, und gegen Ende des September 
fuhren sie, nach dem Fortschmelzen des am 12. und 15. 


gefallenen Schnees, mit den Küben nochmals auf die ober_ ; 


sten Lager. Die Grifsen, welche ich fiir die Abnahme 
der Temperatur gefunden habe, werden sich daher sehr — 
weit von dem mittleren Zustande entfernen; jedoch zei- 
gen sie ebenfalls die mehrfach erwähnte Abhängigkeit von 
den Jahreszeiten. Sie lassen sich ausdriicken durch die 
Gleichung: 
H,=140',42-+41',29 sin (zn . 15° -+202° 48’) 

+ 171,58 sin (n. 36° +278° 35’ 

+7,31 sin (n. 45° 46’). 
Darnach nimmt die Temperatur am langsamsten um etwa 
17°, am schnellsten um 4°} ab, wodurch dasjenige be- 
stätigt wird, was bereits Saussure gefunden hatte. Diese 
Gröfse von 140° für 1° R. ist jedenfalls gröfseg, als man 
es in diesem Monate im Mittel finden würde. 

Die bisher mitgetheilten Resultate sind die wichtig- 
sten, welche ich bisher berechnet habe. Die hygrome- 
trischen Verhältnisse habe ich zwar schon während der 
Reise zum Theil untersucht, ich will jedoch diese Arbeit 
nochmals beginnen, und deshalb eine ziemliche Zahl von 
Vergleichungen zwischen dem Psychrometer und dem In- 
strumente von Daniell genauer verfolgen. So viel jedoch 
ist bis jetzt schon gewifs, dafs die Untersuchung zu man- 
chen nicht uninteressanten Resultaten führt, ja dafs die 
Zusammenstellung dieser Thatsachen mit denen, welche 
die Abnahme des Wasserdampfes von dem Aequator zu 
den Polen betreffen, manches Lieht auf die ganze Lehre 
von den Hydrometeoren werfen wird. Ehen so wenig 
habe ich bis jetzt meine Beobachtungen über die Glätscher 
zusammengestellt, so viel ist aber gewifs, dafs Hugi meh- 
rere Behauptungen aufgestellt hat, welche ich für völlig 
unwahr gefunden habe. 
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X. Bericht über ein in der Dresdner Umgegend 
am 11. Juli 1832 stattgefundenes Hagel- 


welter; 
von Dr. L. Thienemann. 


D. grofsen Schwierigkeiten, welche die Erklärung der 
verschiedenen Erscheinungen in unserer Atmosphäre fin- 
det, machen es nöthig, recht viele genaue Beobachtungen 
derselben aufzustellen, und schon aus diesem Grunde 
darf ich hoffen, dafs die Physiker dem gegenwärtigen 
Aufsatze ihre Aufmerksamkeit nicht versagen werden. 

Die beigefügten Abbildungen, deren Entwerfung bei 
der Wandelbarkeit des Gegenstandes mit gröfster Schnelle 
geschehen mufste, sind getreu nach der Natur ausgeführt, 
was einzig ihren Werth bedingt. 

Zuerst eine kurze Angabe des Beobachtungsortes. 

Mein gegenwärtiger Aufenthalt ist eine halbe Stunde 
von Dresden, in der Richtung nach Norden, wo ein halb- 
runder Sandrücken, von wenig über 200’ Höhe über der 
Elbe einen Vorwall des etwa noch einmal so hohen Berg- 
rtickens am rechten Elbufer bildet, und sich, wie dieser, 
von Osten nach Westen, etwa eine halbe Stunde lang 
im Abstande einer Viertelstunde von der Elbe hinziebt. 
Fr ist mit Weinstöcken und Obstbäumen besetzt, und 
wird an seiner Höhe vom Kieferwalde der Dresdner Heide 
begränzt. 

Vom 10. auf den 11. Juli fiel das einfache Barome- 
ter von 27” 8” auf 27” 7”; am Morgen des letzten Ta- 
ges war der Himmel erst ganz wolkenleer, ward aber 
bald bei sehr starkem Westwinde mit einzelnen, leich- 
ten Haufenwolken überzogen. Das Thermometer hatte 
schon seit mehreren Tagen hohen Stand gehabt, und ich 
hatte an dem meinigen Mittags -4-24° R. — 
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Um ‘1 Uhr zog im Süden 1 das; erste Gewitter auf 
nahm aber seine Richtung nach Nordost, welchen Weg 
hier die im Süden aufsteigenden Gewitter zu nehmen _ 
pflegen, wenn sie nicht nach Nordwest ziehen. Diesem 
ersten Gewitter folgten in kurzen Pausen noch drei an- 
dere nach, alle ziemlich heftig sich entladend; das eine 
derselben zündete in dem an dem Hange des linken Elb- 


J ‘ 


ufers gelegenen Dorfe Gorbitz. Man bemerkte überhaupt 
: an allen Gewittern hiesiger Umgegend in diesem Jahre, 
N dafs sie sehr tief zogen, viele zündende Blitze nach un- 
\ ten sendeten und nicht sehr weit hörbaren Donner her- 
: vorbrachten. Alle Haufenwolken wurden allmälig dunk- 
1 ler, und gegen 2 Uhr stillte der Wind ganz ab. Ob- _ 
gleich das Thermometer in Folge der vorhergegangenen 
i Regengiisse um 3° gefallen war, so ward doch die Hitze 
e dem Gefühle immer unerträglicher. Gegen 3 Uhr hatte 
, sich im Süden wieder ein Gewitter zusammengezogen, — 
welches mir bald sehr verdächtig vorkam, da ich schon _ 
oft Augenzeuge von Hagelwettern gewesen bin. Seine >= 
e ) obere Schicht, am Rande verworren aufgelockert und 
\- grauweilse Streifen aussendend, hatte eine graugelbliche 
"7 Färbung, die untere, aus dichten, schwarzgrauen Cumu- u 
= lus bestehend, hatte rauhgraue, zerzauste Ränder. Es 
r, begann das Gewitter zuerst auf der Höhe des Plauischen 
ig Gnade sich zu entladen, und man hörte auch auf kurze bas 
t. Zeit das Sausen des fallenden Hagels. Sodann zog ee 
d sich über dem brennenden Dorfe Gorbitz zusammen, nd 
le umfafste mit heftigem Platzregen, den wir bei einer Stunde — 
Entfernung in gerader Linie deutlich hörten, die nächste ER; 
e- Busen desselben so, dafs wir eine deutlich begränzte __ 
a Regensäule erblickten, welche gegen eine Viertelstunde 
er fast unbeweglich stand. Ganz gegen den gewohnten Gang 
h- überschritt es sodann von da aus die Elbe, und hing sich — 
te an unsern friiher erwähnten Bergriicken so fest, dafs es 
ch erst nach 45 Uhr wieder aufbrach. Es entladete in die- | 
ser Zeit unter heftigen Blitzen und Donnerschlägen eine 
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solche Masse von Hagel und Regen, dafs in freistchen- 
den Gefifsen sich gegen 8’ Wasser gesammelt hatte, 
Der Raum, den es umfafste, betrug eine halbe Stunde im 
Quadrat. ( 

Hinsichtlich des Hagelfalles waren vier deutliche Ab- 
schnitte zu bemerken, bei deren jedem die Hagelkörner 
an Gröfse, zum Theil nur an Menge zunahmen; auch 
war es sehr bemerklich, dafs auf sehr starke Blitze so- 
gleich auch der Hagel gröfser und häufiger fiel. 

Die Hauptformen der Hagelkörner habe ich nach 
den versehiedenen Abschnitten auf der beifolgenden Ta- 
fel vorgestellt, und gehe nun zu der näheren Beschrei- 
bung derselben über. 

Der erste Absehnitt, 4. Fig. 9, 10,11 Taf. I, gab nur 
kleinere Hagelkörner mit Regentropfen untermischt. Die 
meisten derselben waren Kegel auf einer Halbkugel sitzend. 
Das Eis des Kegels war fadig getrübt, nach der Spitze 
zu bemerkte man jedesmal einen Kern, welcher vollkom: 
men einer kleinen Graupel glich. Die Halbkugel bestand 
aus ganz klarem Eise. Eine kleine Zahl des Hagels hatte 
die Gestalt von unregelmäfsigen, ziemlich flachen Linsen, 
welche ebenfalls nach dem einen Ende den gedachten 
Kern, und um diesen herum eine Einfassung halb ausge- 
bildeter Graupeln zeigten. An dem Rande des Kernes 
und dem gegenüberstehenden war das Eis fadig getrübt, 
in der Mitte rein. Das Fallen dieser Hagelkörner hielt 
eine Viertelstunde an, worauf zehn Minuten lang Platz 
regen fiel. 

Nach einem heftigen Blitze begann nun ein neuer 
Hagelfall, wo die Körner durchgehends gröfser waren, 
auch ganz ohne Regen fielen. Die meisten hatten die 
Gestalt der des ersten Abschnittes, D. Fig. 12 Taf. I, doch 
sah man um den Kern eine bis zwei Reihen unvollkom- 
mener Graupeln. Unter den Kegeln waren manche mil 
gestaltet, Fig. 13 Taf. I, Linsen, wie Fig. 10 vorgestellt, 
erschienen häufig, und im gleichen Verhältnisse wie die 
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Kegel, grifser. Zuerst bemerkte man bei diesem Ab- 
schnitte manche vollkommen kugelrunde oder eiförmige 
Hagelkörner, welche den Kern ebenfalls nahe an dem 
einen Pole hatten, Fig. 14 Taf. I. Nachdem auch in die- 
sem Abschnitte das Hageln eine Viertelstunde gewährt 
hatte, ging es in Platzregen über, welcher etwa acht Mi- 
nuten anhielt. 

Nach einem sehr starken Blitze begann der dritte 
Abschnitt des Hagelns, wo die Körner wieder grö- 
fser, und fast alle mehr oder minder regelmäfsig rund 
erschienen, C. Fig. 15, 16 Taf. I. Die kuglichrunden wa- 
ren durchgehends fadig trübe, doch konnte man immer 
den nahe an dem einen Pole liegenden Kern, der im 
Verhältnisse zum Ganzen gleichmäfsig gröfser war als 
früher, eben so die früher erwähnten Einfassungen des- 
selben wahrnehmen. Viele Linsen erschienen in diesem 
Wurfe, deren eine Fig. 17, 18 Taf. I vorgestellt ist. 
An ihrem einen Rande bemerkte man den Kern mit sei- 
ner Einfassung in fadigem Eise, hierauf folgte ein Strei- 
fen reines Eis mit. einer Reihe länglicher Luftblasen, durch 
eine undeutliche Einfassung von einem folgenden Strei- 
fen reinen Eises getrennt, zuletzt wieder fadig trübes Eis, 
Fig. 17 Ansicht von der Fläche, Fig. 18 von der Seite. 
Auch dieser Abschnitt währte fast eine Viertelstunde, und 
ging in 12 Minuten langen Platzregen über, welcher nach 
starkem Blitze in den vierten Hagelwurf sich wandelte, 
wo die Körner die unter D Taf. I abgebildete ansehnli- 
che Gröfse erreichten. Die mehrsten waren kugelrund 
oder eiförmig; wenigere Linsen. Viele der ersteren gli- 
chen dem unter Fig. 14 abgebildeten Kerne; doch ka- 
men andere sehr merkwürdige vor. Fig. 19 stellt eine 
fast vollkommene Kugel vor, welche aus lauter Grau- 
peln so zusammengesetzt war, dafs die Bindemasse und 
das Innere aus vollkommen reinem Eise bestand, und wo 
man die hier nach oben zu am Pole gestellte Graupel 
als den Kern anzunehmen hatte, da diese am ausgebil- 
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detsten war, während die nach unten folgenden in’ ihren 
Umrissen undeutlicher werden. 

’ Fig. 20 Taf. I stellt ein anderes nahe eiförmiges Ha- 
gelkorn von der Seite, Fig. 21 von oben gesehen vor, 
wo man ein Zusammenreihen von fünf Hagelkugeln um 
eine Hagelkugel bemerkt, welche von etwas getrübter 
Eismasse umschlossen sind. 

Fig. 21 und 22 ist eine längliche Linse, in der man 
nach doppelter Einfassung des Kernes eine Doppelreibe 
kleiner, länglicher Luftblasen bemerkt. 

Der letzte Abschnitt hielt 12 Minuten an, ging in 
Regen über, welcher allmälig nachliefs, so dafs nach 
Verlauf von etwas über, 14 Stunde das Unwetter ganz 
vorbei war. 

Als einzelne bemerkenswerthe Punkte verdienen noch 
folgende hervorgehoben zu werden: 

1) Das Geräusch des Hagelwetters wird erst ver- 
nommen, sobald der Hagel wirklich fällt, was ich nicht 
allein bei diesem, sondern bei mehreren früher beobach- 
teten Hagelwettern mit Zuverlässigkeit beobachten konnte. 

2) Der Blitz übt den gröfsten Einflufs aufs Fallen 
des Hagels, welcher Umstand an diesem und mehreren 
früheren Hagelwettern sehr bestimmt hervortrat. Jeder 
neue Hagelfall fand nach starkem Blitze statt, und auch 
während des Fallens verstärkte und vermehrte ein neuer 
Blitz den Hagel. Dasselbe wird mit dem Regen eines 
Gewitters beobachtet, der gewils dieselbe Entstehung, als 
der Hagel, nur unter andern Umständen, hat. 

3) Es ist wahrscheinlich, dafs Hagel machende Ge- 
witter höher gehen als andere, was theils aus der Be- 
schaffenheit ihrer oberen Schicht, welche den gewöhnli- 
chen Streifwolken, Cirrhus, sehr verwandt ist, hervor- 
geht, theils auch den Umstand zu bedingen scheint, dals 
sie vom gewöhnlichen Gewitterzuge, der sich auf dem 
Lande grofsentheils nach Flüssen und Bergzügen richtet, 
häufig abweichen. 


| 
h 
| 
ly 


367 


diesem Gewitter fielen, scheint die Ansicht zu bestätigen, 
dafs die Hagelkörner als Graupeln oder kleine Schnee- 
kugeln entstehen, und durch öfteres Eintauchen in eine 
dichte Wolke ihre Gröfse annehmen. Das Spiel der 


Eiowirkung der beiden elektrischen Wolkenschichten auf _ 


die gebildeten Hagelkörner wird durch einen Blitz un- 
terbrochen, und es erfolgt das Herabfallen der Körner, 
welches durch heftige Luftströmung, die ebenfalls aus 
dem Gewitter entsteht, mehr oder minder heftig geschieht. 

Diefs der Gegenstand meiner gegenwärtigen Mitthei- 


lung; möge es vielen Naturforschern, doch unter weni- 


ger beschwerenden Umständen, als es bei mir der Fall 
war, glücken, recht ausführliche Beobachtungen über Ha- 
gelwetter anstellen. zu können, damit wir über das We- 

sen derselben recht klare Aufschlüsse erhalten ! ' 


XI. Ueber die WWeinschwefelsdure, ihren Ein- 
flufs auf die Aetherbildung, und über zwei 
neue Säuren ähnlicher Zusammensetzung; 


con G. Magnus. 
tu 
Seitdem man überhaupt angefangen sich wissenschaftlich 


mit der Chemie zu beschäftigen, sind zu allen Zeiten aus- 
gezeichnete Männer bemüht gewesen, die Entstehung des 
Aethers aus dem Alkohol zu erklären. Allein noch im- 


mer ist man nicht im Stande Rechenschaft von allen bei _ 


dieser Entstehung beobachteten Vorgängen zu geben, und 
sogar die Hauptfrage für die Aetherbildung: ob der Aether 


nämlich durch eine einfache Wasserentziehung aus dem _ 


Alkohol entstehe, oder ob die Mitwirkung der sogenann- 
ten Weinschwefelsäure zu seiner Bildung unerläfslich sey, 
ist noch immer nicht genügend beantwortet. 


- 


4) Die Beschaffenheit der Hagelkörner, welche bei — 
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Die folgenden Versuche sind zwar keinesweges in 
der Absicht angestellt, diese Frage zu entscheiden, der 
Zweck derselben war vielmehr, die Producte zu unter- 
suchen, welche durch die Einwirkung der wassesfreien 
Schwefelsäure auf Aether und Alkohol erzeugt werden; 
indessen, da sie sich auch über die Zusammensetzung der 
Weinschwefelsäure verbreiten, liefern sie vielleicht eini- 
ges Material, um beurtheilen zu können, ob diese Säure 
bei der Erzeugung des Aethers mitwirke oder nicht. 

Hr. Hennell, der zuerst gezeigt, dafs die Wein- 
schwefelsäure, nicht, wie man bis dahin geglaubt, aus 
Unterschwefelsäure, verbunden mit einem organischen Kör- 
per, bestehe, sondern dafs dieselbe Schwefelsäure, ölbil- 
dendes Gas (Aetherin) *) und Wasser enthalte, ist auch - 
zugleich bemüht gewesen zu beweisen, dafs der Aether 
nicht aus Schwefelsäure und Alkohol unmittelbar hervor. 
gehe, sondern dafs durch die Einwirkung dieser beiden 
Körper auf einander Weinschwefelsäure erzeugt werde, 
die, durch Kochen wieder zerlegt, in Aether und Schwe- 
felsäure zerfalle. 

Diese Annahme, die Hr. Hennel durch vielfache 
Versuche zu bestätigen gesucht hat, gewann noch mehr 
Eingang durch eine vortreffliche Untersuchung des Herm 
Serullas, bei welcher dieser fand, dafs die Weinschwe- 
felsäure Schwefelsäure, Kohlenwasserstoff und Wasser 
in solchen Verhältnissen enthalte, dafs man sie als be- 
stehend aus 2 Atomen wasserfreier Schwefelsäure, ver- 
bunden mit 1 Atom Aether, betrachten müsse. Diese 
Zusammensetzung der Säure veranlafste Hrn. Serullas 
anzunehmen, dafs der Aether erzeugt werde, indem die 
Schwefelsäure dem Alkohol Wasser entziehe, und der 

da- 


*) Den Namen Aetherin hat Hr. Berzelius für den im Alkohol 
und Aether enthaltenen Kohlenwasserstoff C*H® vorgeschlagen, 
- der nach ihm mit dem gewöhnlichen ölbildenden Gase CH? po- 


lymerisch wäre (vergl. d. Annal. Bd. XXVI S. 484 und 320). 
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dadurch entstandene Aether sich mit einer anderen Quan- 
tität Schwefelsäure verbinde, die dann beim Kochen wie- 
der in Aether und Schwefelsäure zerfalle. 

Man begreift nicht recht die Rolle, welche nach 
dieser Annahme die Weinschwefelsäure bei der Aether- 


bildung spielt. Dieselbe miifste die Eigenschaft haben, 
sich bei derselben Temperatur aus Aether und Schwe- 


felsäure zu bilden, bei der sie sich in diese Stoffe zer- 


legt. Und das Zusammengesetzte in dieser Annahme mag — 


es wohl vorzüglich gewesen seyn, was die HH. Liebig 
und Wöhler bewog, die Analyse der Weinschwefel- 
säure zu wiederholen *). 

Sie wandten hiezu den weinschwefelsauren Baryt an, 
und fanden, dafs dieses Salz sich unter keinerlei Umstän- 
den von einem möglichen Gehalt an Krystallwasser be- 


“freien lasse, denn re bei einer Temperatur von 20° 


wurden die Krystalle weifs und undurchsichtig, und hin- 
terliefsen beim Wiederauflösen in Wasser schwefelsau- 
ren Baryt. Da ihnen auch die Anwendung der Luft- 
pumpe, mit Wärme unterstützt, kein Resultat 
gab, so schlossen sie, dafs dieses Salz kein Krystallwas- 
ser enthalte, und dafs alles darin vorhandene Wasser zur 
Zusammensetzung desselben gehöre. Sie untersuchten des- 
halb das Salz, ohne ihm zuvor Wasser zu entziehen, so 
trocken als es an der Luft werden konnte; und beka- 
men dabei folgende Zusammensetzung für dasselbe: 


Schwefelsaurer Baryt 54,986 
 Sehwefelsäure 19,720 
Wasser 9,100 
Dem Salze anhängendes Wasser 1,260 
Verlust 0644 


— 
100,000 

in Folge deren sie annehmen, das Salz bestehe: aus: - 

*) Diese Annalen, Bd. XXII S. 487. 


Annal. d. Physik. Bd. 103. St.2.J.1833.S1.2. 24 
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42H 
Sie liefsen es aber dahingestellt, ob man die Säure be- 
trachten wolle als bestehend aus 2 Atomen wasserfreier 
Schwefelsäure, verbunden mit Alkohol, oder aus 2 At. 
. wasserhaltiger Schwefelsäure, verbunden mit Kohlenwas- 
serstoff (Aetherin). 

Berechnet man aber nach der gegebenen Formel die 
Zusammensetzung des Salzes, so erhält man ganz andere 
als die von HH. L. und W. gefundenen Resultate, näm- 
lich 57,407 Procent schwefelsauren Baryt, 19,732 Proc. 
Schwefelsäure, 14,004 Proc. Kohlenwasserstoff und 8,857 
Proc. Wasser. 

Nimmt man jedoch in den untersuchten Krystallen 
statt 2 At. Wasser 3 At. an, und berechnet hiernach 
ihre Zusammensetzung, so wird die Uebereinstimmung 
der Rechnung mit dem von HH. L. und W. gefundenen 
Resultat so grofs, als man sie nur erwarten kann; man 
erhält dann nämlich: 


Schwefelsauren Baryt 54,973=SBa 
Kohlenwasserstoff 13,410—C* H® 


Wasser 12,722—3H 
100,000. 


Eine Wiederholung der Analyse dieses Salzes be- 
stätigte diese Zusammensetzung desselben vollkommen. 
Allein nun entstand die Frage, ob dieses dritte Atom 
Wasser gleichfalls zur Zusammensetzung des Salzes ge- 
hört, oder ob dieses vielleicht als Krystallwasser zu be- 
trachten sey. Diese Untersuchung schien mir um so grö- 
{seres Interesse zu verdienen, als alle früheren Untersu- 
chungen des weinschwefelsauren Baryts, im Widerspru- 
che mit HH. L. und W., fast alles in dem Salze enthal- 
tene Wasser als Krystallwasser betrachten *). 

*) Die HH. Dumas und Boullay haben sogar 20 Proc. Kry- 


, 
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Um daher die Menge des zu be- 
stimmen, wurden einige ie grofse und vollkommen durch- 
sichtige Krystalle von else Baryt zerklei- 
nert, und so trocken als möglich in einem kleinen Kol- 
ben mit sehr dünnem und langem Halse, dessen Gewicht — 
zuvor bestimmt war, gewogen. Darauf wurde dieser Kol- 
ben in einem Bade aus Wasser und Alkohol einer un- 
veränderlichen Temperatur von 50° R. ausgesetzt. So- 
bald der Kolben diese Temperatur erreicht hatte, zeigte 
sich etwas Wasser in dem Halse desselben. Dieses wurde 
fortgeschafft, indem man mittelst einer eingebrachten Glas- 
röhre die Luft aus dem Kolben vorsichtig mit dem Munde 
aussog. So oft sich wieder Wasser zeigte, wurde es auf 
diese Weise entfernt, bis, was bei einem gewissen Punkte 
plötzlich eintrat, beim Ausziehen der Luft deutlich der 
Geschmack von Alkohol-Dämpfen wahrgenommen ward *). 
Nun wurde der Kolben aus dem Bade genommen, und, 
nachdem er erkaltet war, wieder gewogen. 

3,261 Grammen weinschwefelsaurer Baryt waren an- 
gewendet worden, und diese hatten 3,68 Proc. ihres Ge- 
wichts verloren; hierauf in Wasser aufgelöst, hinterlie- 
fsen sie aber schwefelsauren Baryt, wiewohl in geringer 
Menge. Bei Wiederholung des Versuchs hatte das Salz 
bis zu dem Augenblick, wo es Alkohol entwickelte, 3,84 
Procent verloren, und verhielt sich beim Auflösen wie 
das frühere. Als aber demselben weniger als 3 Procent 
Wasser entzogen wurden, konnte die Entwicklung von 
Alkohol noch nicht beobachtet werden; das Salz hatte 
aber auch noch keine Zersetzung erlitten, denn es löste 
sich vollkommen in Wasser auf. 


stallwasser in diesem Salze gefunden! (Annal. de ch. et ‘de 


phys. T. XXXVI p. 301.) (Diese Annalen, Bd. XII S. 99.) 


*) Mit dieser Erscheinung mag der bedeutende Gewichtsverlust zum 
Theil zusammenhängen, den die HH. Dumas und Boullay 
beobachteten, als sie dieses Salz einer Temperatur von 160° C 


im luftleeren Raume aussetzten (vergl. a. a. O.). 
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Hieraus geht hervor, dafs ein Theil von dem Was- 
ser, welches das Salz enthält, sich von ihm trennen läfst, 
ohne die Zusammensetzung desselben zu ändern, dafs 
dieser also als Krystallisationswasser betrachtet werden 
mufs. Man sieht zugleich, dafs die Menge dieses Was- 
sers ein Drittel der ganzen Wassermenge beträgt, wel- 
che das Salz enthält, nämlich 4,214 Proc.; denn wenn 
es bei den angeführten Versuchen nicht möglich gewe- 
sen, diese ganze Wassermenge dem Salze zu entziehen, 
und dasselbe sich schon bei einem Verlust von 3,6 Proc. 
zu zersetzen angefangen, so beruht diefs ohne Zweifel 
darauf, dafs man nicht im Stande ist, die ganze Menge 
des Salzes gleichférmig zu erhitzen, wodurch an den 
Wänden des Gefälses einzelne Theile schon vollständig 
entwässert seyn können, und sich schon zu zerseizen be- 
ginnen, während andere im Inneren der Masse noch Was- 
ser zuriickhalten. Die beiden übrigen Drittheile des Was- 
sers scheinen jedoch zur Zusammensetzung des Salzes zu 
gehören, und die HH. Liebig und Wöhler bezweifeln 
daher sehr mit Unrecht diese von ihnen selbst gefundene 
Thatsache in einer späteren Notiz über die Naphthalin- 
säure *). Denn dafs der naphthalinschwefelsaure Baryt 
aus schwefelsaurem Baryt und wasserfreier Schwefelsäure, 
verbunden mit Naphthalin, besteht, wie schon Hr. Fa- 
raday und neuerlich auch die HH. Liebig und Wöh- 
ler gefunden haben, möchte, wegen der Abwesenheit 
von Wasser, wohl nicht zu der Annahme berechtigen, 
dafs auch die weinschwefelsauren Salze wasserfrei seyen, 
und die Weinschwefelsäure aus wasserfreier Schwefel- 
säure und Kohlenwasserstoff bestehe. 

Es geht daraus nur hervor, dafs die wasserfreie Schwe- 
felsäure sich mit gewissen wasserfreien organischen Stof- 
fen verbindet, nicht aber, dafs diese letzteren immer was- 
serfrei seyn müssen, und sie sich nicht auch mit wasser- 
haltigen verbinden könne. Die Analogie erlaubt hier nur 
*) Diese Annalen, Bd. XXIV S. 170. 
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zu schliefsen, dafs die Schwefelsäure sich auch in ihrem 
wasserfreien Zustande mit organischen Körpern verbinden 
könne, und gestattet somit auch für die Weinschwefel- 
säure anzunehmen, dafs die beiden zu ihrer Zusammen- 
setzung gehörenden Atome Wasser nicht mit der Schwe- 
felsäure, sondern mit dem Kohlenwasserstoff verbunden 
sind, dafs also der weinschwefelsaure Baryt als bestehend 
aus 1 Atom schwefelsauren Baryt, 1 Atom wasserfreier 
Schwefelsäure, 1 At. Alkohol und 1 At. Krystallwasser 
za betrachten sey, entsprechend der Formel: 


In welcher H das zur Zusammensetzung des Salzes ge- 
hörende Wasser und Aq das Krystallwasser bezeichnet. 

Wiewohl die analytische Untersuchung dieses Sal- 
zes seine Zusammensetzung unbezweifelt zu erkennen giebt, 
so gewinnt dieselbe noch neue Bestätigung, wenn man 
die Umstände näher betrachtet, unter denen sich die Wein- 
schwefelsäure bilde. Ich habe mich überzeugt, dafs 
diese Säure bei gewöhnlicher Temperatur nur entsteht, 
wenn englische Schwefelsäure und Alkohol auf einander 
einwirken, und zwar in der gröfsten Menge, wenn abso- 
luter Alkohol angewendet wird, dafs hingegen wasser- 
freie Schwefelsäure weder mit absolutem Alkohol noch 
mit Aether bei gewöhnlicher Temperatur Weinschwefel- 
säure erzeugt, sondern dafs bei der gegenseitigen Einwir- 
kung dieser Stoffe eine andere neue Säure entsteht, die 
ich sogleich näher beschreiben werde. Allein man erhält, 
was nicht zu übersehen ist, neben dieser neuen Säure, 
wie auch neben der Weinschwefelsäure, jedesmal eine 
entsprechende Menge wasserhaltender Schwefelsäure. Aus 
englischer Schwefelsäure und Aether erzeugt sich nur bei 
höherer Temperatur Weinschwefelsäure. Bei gewöhnli- 

cher Temperatur absorbirt zwar das englische Vitriolöl 
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den Acther sehr schnell und in grofser Menge, und die 
daraus entstandene Flüssigkeit zeigt durchaus keinen Ge- 
ruch; setzt man aber Wasser vorsichtig hinzu, so ent- 
weicht der Aether wieder, und die zurückbleibende Schwe- 
felsäure liefert nicht die geringste Menge eines auflösli- 
chen Kalk- oder Barytsalzes. 

Da man bei der Bildung der Weinschwefelsäure aus 
englischer Schwefelsäure und absolutem Alkohol jedes- 
mal, selbst wenn der absolute Alkohol in noch so gro- 
{sem Uebermaafse zugesetzt wird, immer eine entspre- 
chende Menge wasserhaltiger Schwefelsäure erhält, so 
brachte ich, um die relativen Mengen, in denen sich diese 
Säuren bilden, zu ermitteln, Schwefelsäure von 1,83 spe- 
cifischem Gewicht, und absoluten Alkohol, von beiden 
gleiche Theile, unter die Glocke der Luftpumpe. Nach 
einiger Zeit war aller Alkohol von der Schwefelsäure 
absorbirt. Die dadurch entstandene Flüssigkeit entwik- 
kelte bei ihrer Verdünnung mit Wasser fast gar keine 
Wärme. Es wurde ihr eine gewogene Menge reinen koh- 
lensauren Baryts zugesetzt, die mehr als hinreichend war, 
um sie zu sättigen. Der dadurch erhaltene Niederschlag 
von schwefelsaurem und überschüssig zugesetztem kohlen- 
sauren Baryt wurde abfiltrirt, sorgfältig ausgewaschen und 
gewogen; darauf wurde durch Chlorwasserstoffsäure der 
kohlensaure Baryt aufgelöst, der zurückbleibende schwe- 
felsaure Baryt wieder sorgfältig ausgewaschen und ge- 
wogen. Der Gewichtsverlust zeigte die Menge des koh- 
lensauren Baryts an, der überschüssig zugefügt worden. 
Diese Menge, abgezogen von der angewandten Menge, 
gab die Quantität von kohlensauren Baryt, die zur Sätti- 
gung der Flüssigkeit nothwendig gewesen war; durch den 
erhaltenen schwefelsauren Baryt kannte man die Menge 
Baryt, welche durch die Schwefelsäure gesättigt worden, 
der Rest war folglich durch die gebildete Weinschwefel- 
säure neutralisirt. 

Zwei Portionen der durch die Absorption von ab- 
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yor No. 1. No. 2, 
19,791 Grm. 25,669 Grm. 
Dieser enthielt: 
No. 1. No. 2. Pak 
n 
schwefels. Baryt 14,152 Grm. 24,818 Grm. a 
kohlens. Baryt 5,639 - 0551 - PB 


Baryt: 
No. 1. No. 2. on 
22,884 — 5,639 31,061 — 0,851 
—=17,245 Grm. =31,210 Grm. 


Der schwefelsaure Baryt, den diese geliefert, “ante e 


No, 1. No. 2. 
-17245—11,926 31,210—20972 | 


specifischem Gewicht entstandenen Flüssigkeit wurden 
respective 
No. 1. No. 2. 2 i. 
mit 22,884 Grin. 32,061 Grm. 
kohlensaurem Baryt gemengt. ; 
Der Niederschlag, der dadurch entstand, betrug: 


solutem Alkohol durch englische Schwefelsäure von we 


Es waren also im Ganzen verwendet an kohlensaurem — 


= 


No. 1. No. 2. 
11,926 Grm. 20,972 Grm. me 
kohlensaurem Baryt, der Rest: enue. 3 


—=5,319 Grm. =10,238 Grm. 
hatte sich mit der Weinschwefelsäure verbunden. Die- 
ser beträgt, wie man leicht sieht, ein Drittel des ange- ' 
wandten kohlensauren Baryts, die anderen zwei Drittel 
waren also durch die Schwefelsäure neutralisirt. Da aber | 
die Sättigungscapacität der Weinschwefelsäure nur halb 
so grofs ist, als die der Schwefelsäure, so ist die Hälfte F u 
der angewandten Schwefelsäure in Weinschwefelsäure ver- 


wandelt worden. er 
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Es hat folglich die eine Hälfte 2 EEE 
ihr ‘Wasser an die andere Hälfte abgegeben, und sich 
statt dessen mit Alkohol verbunden; woraus sich ergiebt, 
dafs die Schwefelsäure, die gleichzeitig mit der Wein- 
- schwefelsäure 2S-+C* H® +2H entsteht, 2 At. Wasser 


enthalten mufs 2(S-+2#). 
Bestände die Weinschwefelsäure aus Aether und 


wasserfreier Schwefelsäure was übri- 
gens schon hinreichend widerlegt ist; so müfste die gleich- 
zeitig entstandene wasserhaltende Schwefelsäure nicht nur 
das Wasser der gleichen Menge Schwefelsäure, die sich 
mit dem Aether verbunden hat, aufgenommen haben, son- 
dern sie müfste auch, um diesen zu bilden, dem Alko- 
hol ein Atom Wasser entzogen haben, und enthielte 5 


Atome Wasser auf 2 At. Schwefelsäure (2S-+5H). Ein 
Verhältnifs, das so unwahrscheinlich ist, dafs daraus allein 
schon das Unstatthafte dieser Zusammensetzung sich er- 
geben würde. 

Da selbst bei Anwendung von einem sehr grofsen 
Ueberschufs von Alkohol sich doch nur immer die Hälfte 
der Schwefelsäure mit diesem verbindet, während sie ihr 
Wasser an die andere Hälfte abgiebt; so folgt, dafs die 
Schwefelsäure, wenn sie doppelt so viel Wasser enthält, 
als die englische Schwefelsäure keine Wirkung mehr bei 
gewöhnlicher Temperatur auf den Alkohol ausübt. 

Aus den angeführten Thatsachen geht ferner ohne allen 
Zweifel hervor, dafs die Weinschwefelsäure eine Ver- 
bindung sey aus wasserfreier Schwefelsäure mit absolu- 
tem Alkohol. Und der Versuch des Hrn. Hennel, der 
aus weinschwefelsaurem Kali, dem er Vitriolöl zusetzte, 
bei höherer Temperatur Aether erhalten hat, bildet hier- 
gegen durchaus keinen Einwand, da dieser Aether ohne 
Zweifel dadurch entstanden ist, dafs das Kalisalz bei 
seiner Zerlegung Alkohol gebildet hat, der durch die 
Schwefelsäure in Aether verwandelt wurde. 3 


Wenn diese Säure aber wirklich aus wasserfreier 
Schwefelsäure und Alkohol besteht, so enthält sie in 
ihrem concentrirtesten Zustande nicht Wasser genug, um 
Aether bilden zu können, sie bedarf noch der Gegen- 
wart von Wasser, um alle wasserfreie Schwefelsäure, 
die sie enthält, in wasserhaltige zu verwandeln. Zwar 
kann man hiergegen einwenden, dafs alle bisher ange- 
stellten Untersuchungen sich nur auf die Weinschwefel- 
säure, wie sie in ihren Salzen enthalten ist, beziehen, 
dafs es indefs möglich sey, dafs diese Säure nicht ohne 
Basis existiren könnte, und dafs sie die Eigenschaft vie- 
ler anderen Säuren besäfse, wenn sie keine Basis vor- 
findet, sich mit einer entsprechenden Menge Wasser als 
Basis zu verbinden. Alsdann wäre nämlich die Zusam- 


mensetzung der isolirten Säure 28+-C*H?+-3H, und 
die bei ihrer Bildung entstandene Schwefelsäure würde 


25-+3H geworden seyn. 

In diesem Falle enthielte freilich die Säure eine hin- 
reichende Menge Wasser, um sich in Aether und was- — 
serhaltige Schwefelsäure zerlegen zu können; allein die 
Beobachtung des Hrn. Vogel, dafs die Säure bei ihrer 
Concentrirung mittelst Schwefelsäure unter der Luftpumpe 
schweflichte Säure entwickelt, scheint die angenommene © 
Zusammensetzung derselben in ihrem isolirten Zustande 
zu widerlegen. 

Gesetzt aber auch, der Wassergehalt der Säure reichte 
hin, um wasserhaltige Schwefelsäure und Aether zu er- 
zeugen, so würde, da dieselbe aus Schwefelsäure und 
Alkohol besteht, ihre Zerlegung in Aether gerade eben 
so auf einer durch die Schwefelsäure erfolgte Wasseran- 
ziehung beruhen, wie diese schon die Hypothese von 
Fourcroy und Vauquelin bei der unmittelbaren Er- 
zeugung des Aethers voraussetzt. 

Dafs jedesmal, wenn Aether mittelst Schwefelsäure 
erzeugt wird, auch Weinschwefelsäure entstehe, ergiebt 
sich daraus, dafs die für die Bildung dieser Säure nöthi- 
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gen Substanzen bei der Erzeugung des Aethers stets ge- 


 genwärtig sind. Allein jeder Hypothese, welche die Ent- 
_ stehung des Aethers aus dieser Säure annimmt, steht be- 


sonders das entgegen, dafs man bis jetzt noch niemals 


zeugt hat; aufserdem aber würde dieselbe immer nur auf 
der von Fourcroy und Vauquelin gegebenen Hypo- 


i eine unbezweifelte Art Aether aus dieser Säure er- 


these beruhen, und diese nur noch verwickelter machen. 


Ich habe mich bemüht, dem Alkohol das Wasser zu 
“entziehen und ihn bei gewöhnlicher Temperatur in Aether 
umzuwandeln. Ich habe zu dem Ende vorzüglich was- 
serfreie Schwefelsäure angewendet; allein alle damit an- 
‚gestellte Versuche haben keinen Aether erzeugt. 

Die Wasserentziehung des Alkohols scheint bei ge- 
 wöhnlicher Temperatur unmöglich zu seyn. Alle äther- 
erzeugende Mittel, wie Schwefel-, Phosphor- und Arsenik- 
säure, und selbst Fluorbor, wirken erst bei höherer Tem- 


_ peratur. Es scheint daher, dafs bei erhöhter Tempera- 


tur die Verwandtschaft des Kohlenwasserstoffs (Aetherin) 


7 für das Wasser sich ändere, und dafs sich Alkohol auf 


eine ähnliche Weise in Aether verwandele, wie Cyan- 


 säure aus Cyanursäure *) hervorgeht. Vergebens habe ich 


= gesucht, durch blofse Temperaturerhéhung, wie bei 
diesen Säuren, Aether aus Alkohol zu erzeugen. Abso- 
luter Alkohol, in einem zugeschmolzenen kleinen Kolben 


einer Temperatur von 200° R. ausgesetzt, bleibt unver- 
ändert; auch durch die Gegenwart von geschmolzenem 


Chlorcalcium wird bei dieser Temperatur kein Aether er- 
zeugt. 


f Ueber die Einwirkung der wasserfreien Schwefelsäure 


auf Alkohol und Aether. 


Die grofse Verwandtschaft der wasserfreien Schwe- 
felsäure zum Wasser liefs mich vermuthen, dafs die Ein- 
wirkung dieser Säure auf Alkobol und Aether einigen 


©) Vergl. diese Annalen, Bd. XX S. 369. en) eee 
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Aufschlufs über die Aetherbildung verbreiten könnte. Ich 
leitete deshalb wasserfreie Schwefelsäure in absoluten Al- 
kohol, es entwickelte sich, sobald die Temperatur zu- 
nahm, schweflichte Säure und der Geruch nach Weinöl; 
erhielt ich aber die Temperatur niedrig und leitete die 
Operation langsam, so wurde alle Schwefelsäure vom Al- 
kohol aufgenommen, und es entstand eine ölartige gelb- 
liche Flüssigkeit, ohne dafs sich irgend eine Gasart ent- 
wickelte. Hat man zu wenig Alkohol angewendet, so 
bilden sich Krystalle von wasserfreier Schwefelsäure, die 
sich unter der erwähnten öligen Flüssigkeit lange unver- 
ändert erhalten, durch Zusatz von mehr Alkohol werden 
sie jedoch aufgelöst. Ist der absolute Alkohol in hinrei- 
chender Menge zugesetzt worden, so vermischt sich die 
entstandene Flüssigkeit ohne merkliche Erwärmung mit 
Wasser. Durch Zusatz von Baryt erhält man alsdann 
einen bedeutenden Niederschlag von schwefelsaurem Ba- 
ryt, und zugleich ein auflösliches Barytsalz, das sich sehr 
leicht zersetzt und nur unter der Luftpumpe abgedampft 
werden kann. Dasselbe enthält Schwefelsäure, ist aber 
kein weinschwefelsaurer Baryt; denn dieser ist in Alko- 
hol löslich, krystallisirt und entwickelt bei höherer Tem- 
peratur schweflichte Säure und Weinöl. Das neue Salz 
hingegen ist in Alkohol unlöslich, ist auf keine Weise 
zum Krystallisiren zu bringen, liefert bei höherer Tem- 
peratur kein Weinöl, sondern sehr viel Schwefelsäure 
und einen eigenthümlichen empyreumatischen Geruch. 
Dieses Salz mehrere Tage unter der Luftpumpe ge- 
trocknet, hinterliefs beim Glühen in einem Ponte. 


gel in drei Versuchen: 
61,480 Proc. 
61,122 Proc., im Mittel 61,333 Proc. u 


61,398 Proc. 

schwefelsauren Baryt. 
Sowohl mit Salpetersäure gekocht, als auch mit ei- 
nem Gemenge aus chlorsaurem und kohlensaurem Kali 
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geschmolzen, und dann mit chlorwasserstoffsaurem Baryt 
versetzt, lieferte das Salz die doppelte Menge schwefel- 


felsaure Baryt, doppelt so viel Schwefelsäure als der Ba- 
ryt zu seiner Sättigung bedarf. 

Mit Kupferoxyd nach der von Liebig angegebenen 
Methode verbrannt, lieferte das Salz in drei Versuchen: 


Kohlensäure oder Kohlenstoff 


40,030 Proc. 11,068 Proc. 

40, 560 . 11 ‚215 : 


pP und Wasser 22,949 Proc. 
22,180 - 
+ 


im Mittel 22,215. IT: 


Da durch’ die wasserfreie Schwefelsäure und den 
absoluten Alkohol, aufser dieser neuen Verbindung, nur 
_ Sehwefelsäure erzeugt wird, ohne dafs sich irgend eine 
Gasart entwickelte, oder ein oxydirter Körper entstan- 
den wäre, so mufs der Kohlenstoff in derselben mit eben 
so viel Wasserstoff verbunden seyn als im Alkohol. Hier- 
nach berechnet, erhält man für die Zusammensetzung des 
Salzes: 


Schwefelsäure . 42,162 Proc. 


Wasserstoff 1,869 - 

Wasser - 


woraus sich ergiebt, dafs das Salz besteht aus: 


sauren Baryt. Es enthält folglich, wie der weinschwe- 
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Denn berechnet man die einzelnen Bestandtheile nach 
dieser Formel, so erhält man: 


Schwefelsäure 41,292 Proc. me 
Baryt 39,421 - 
Kohlenstoff 12596 - 
Wasserstoff 2057 - 
100,000. 


Dem zufolge würde die Säure als bestehend aus wasser- 
freier Schwefelsäure und Aether betrachtet werden können. 

Da immer gleichzeitig mit dieser neuen Säure eine 
entsprechende Menge wasserhaltende Schwefelsäure ent- 
steht, so habe ich mich auf eine ähnliche Weise wie bei 
der Weinschwefelsäure bemüht, mittelst kohlensaurem Ba- 
ryt das Verhaltnifs zu ermitteln, in dem beide Säuren 
sich bilden. Mehrere Versuche haben gezeigt, dafs, wäh- 
rend 3 Theile Schwefelsäure sich mit dem Kehlenwasser- 
stoff (Aetherin) und der Hälfte des Wassers vom Alko- 
hol verbinden, nimmt ein Theil Schwefelsäure diese an- 


dere Hälfte des Wassers auf, und bildet also S+- 1:H, 
während bei der Entstehung der Weinschwefelsäure, wie 
oben gezeigt ist, sich S-+2H erzeugt. 

Leitet man wasserfreie Schwefelsäure, statt in abso- 
luten Alkohol, in Aether, so erhält man eine ähnliche 
gelbe Flüssigkeit, wie beim Alkohol. Dieselbe läfst 
sich in jedem Verhältnisse mit Aether mischen, Wasser 
scheidet jedoch den überschüssig zugesetzten Aether wie- 
der aus, und sondert gleichzeitig schwefelsäurehaltendes 
Weinöl ab, das sich aus absolutem Alkohol und wasser- 
freier Schwefelsäure nicht bilde. Die wälsrige Flüssig- 
keit liefert, mit Baryt behandelt, schwefelsauren Baryt 
und dasselbe auflösliche Barytsalz, welches bei Anwen- 
dung von absolutem Alkohol erhalten worden. Die Iden- 
litét dieser Salze wurde durch die Verbrennung mit Ku- 
pleroxyd bestätigt. 
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Wegen der Gegenwart des Weinöls war es, bei 
der leichten Zersetzbarkeit desselben, nicht möglich, die 
relativen Mengen des gebildeten Salzes und der ent- 
standenen wasserhaltigen Schwefelsäure zu. bestimmen. 
Es bildet sich dieselbe aber jedesmal, und darauf be- 
ruht die gleichzeitige Entstehung des Weinöls. Es tritt 
nämlich ein Theil des Aethers sein Wasser an die Schwe- 
felsäure ab, wodurch eine Verbindung von Kohlenwas- 
serstoff mit weniger Wasser zurückbleibt, die mit einem 
anderen Theil der wasserfreien Schwefelsäure neutralen 
schwefelsauren Kohlenwasserstoff (schweres Weinöl) bil- 
det, während der andere Theil des Aethers sich gleich- 
zeitig mit wasserfreier Schwefelsäure zu jener von der 
Weinschwefelsäure verschiedenen Säure verbindet. 

Das Barytsalz dieser Säure zersetzt sich äufserst 
leicht und sondert schwefelsauren Baryt ab, vorzüglich, 
wenn es erwärmt wird. Noch leichter erfolgt die Zer- 
setzung der von der Basis getrennten Säure. Kocht man 
diese, und sättigt sie darauf wieder mit Baryt, so erhält 
man neben vielem schwefelsauren Baryt ein auflösliches 
schwefelsäurehaltendes Barytsalz, das krystallisirt, und 
sich wesentlich sowohl vom weinschwefelsauren Baryt 
unterscheidet, als auch von dem eben beschriebenen neuen 
Barytsalze, durch dessen Zersetzung es gebildet worden. 
Es ist in Alkobol schwerlöslich, jedoch leichter als das 
erste Salz, so dafs, wenn die Zersetzung des ersteren 
nicht vollständig erfolgt ist, und man ein Gemenge von 
beiden Salzen hat, die Trennung derselben durch eine 
grofse Menge von sehr starkem Alkohol bewirkt werden 
kann. 

Aus der alkoholischen Auflösung, wie aus der wäls- 
rigen, krystallisirt das Salz sehr leicht. Es kann, was 
wohl sebr wenige Verbindungen der Art vertragen, bis 
200° C. erwärmt werden, ohne sich zu zersetzen, ohne 
Wasser oder sonst etwas Wägbares abzugeben; es ent- 
hält folglich kein Krystallwasser. Noch stärker erwärmt, 
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bläht es sich auf, steigt dabei auf eine sonderbare Weise 
in die Höhe, schwärzt sich, und entwickelt eine Flüssig- 
keit, die bis jetzt nicht weiter untersucht ist, und einen 
eigenthümlichen sehr durchdringenden Geruch, der dem, 
des von Zeise beschriebenen Xanthogenöls nicht ganz 
unähnlich ist. 

Diefs Salz hat die merkwürdige Eigenschaft, dafs es, 
gemengt mit chlorsaurem Kali oder mit Salpeter, sobald 
es erwärmt wird, verpufft und gewaltsam aus dem Tie- 
gel herausgeworfen wird. Selbst ein sehr grofser Zusatz 
von kohlensaurem Natron ändert den Erfolg nicht; es 
war deshalb nicht möglich, die Menge der Schwefelsäure, 
welche das Salz enthält, mit vollständiger Genauigkeit 
zu bestimmen. Am besten gelang diefs noch, als ein 
Gemenge desselben fein zerrieben, mit seinem dreifachen 
Gewichte Salpeter und eben so viel kohlensaurem Na- 
tron, in kleinen Gaben in einen erwärmten Platintiegel 
vorsichtig gebracht und der Deckel nach jedem Einschüt- 
ten sogleich aufgelegt wurde. 

Durch blofses Glühen läfst sich der zurückbleibende 
schwefelsaure Baryt dieses Salzes nicht bestimmen, denn 
dasselbe bläht sich so stark auf, dafs es gewifs sein 
100faches Volumen einnimmt, und eine sehr geringe 
Menge aus einem sehr geränmigen Tiegel nicht selten 
hinaussteigt. Die zurückbleibende poröse schwarze Masse 
hindert dann den Zutritt der Luft zu der ihr beigemeng- 
ten Kohle in solchem Maafse, dals eine vollkommene 
Verbrennung der letzteren unmöglich wird. 

Durch Salpetersäure kann man zwar den Gehalt an 
schwefelsaurem Baryt bestimmen, allein die Zersetzung 
durch diese Säure, selbst wenn sie rauchend ist, erfolgt 
so langsam, dafs die Verflüchtigung von ein wenig Schwe- 
felsäure nicht zu vermeiden ist, selbst wenn die Zer- 
setzung in einem Kolben mit sehr langem Halse vorge- 
nommen wird. Ein Zusatz von salpetersaurem Baryt zu 
der angewandten Salpetersäure, um alle Schwefelsäure 
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sogleich an Baryt zu binden, lieferte kein günstigeres 
Resultat. Vielfach wiederholte Versuche haben jedoch 
gezeigt, dafs das Salz doppelt so viel Schwefelsäure ent- 
hält, als zur Sättigung des in ihm enthaltenen Baryts 
nothwendig ist; und mit rauchender Salpetersäure zersetzt, 
hinterliefs dasselbe in zwei Versuchen: 


60,433 Proc. 


60,480 - 
Mittel 


60,456 Proc. schwefels. Baryt. 


td Mit Kupferoxyd auf die oben angefiihrte Art verbrannt, 


erhielt ich in drei Versuchen u“ 
Kohlensäure. Wasser. 


47,041 Proc. 23,077 Proc. 
45577 - 24,005 - 
44,094 - 237853 - 


im Mittel 45,570 im Mittel 23,621. 


Diese 45,570 Proc. Kohlensäure entsprechen 12,830 Koh- 
lenstoff, wonach das Salz besteht aus: 


Schwefelsäure 41,558== = 


Baryt 39,677 = Ba 
Kohlenstoff 12,830 =4C 
Wasserstoff 2,097 —=8H 
| Wasser 4,742=1H | = 
100,904. 
0 Es hat also dieselbe Zusammensetzung als das mu 
vor beschriebene Barytsalz, durch dessen Zersetzung es 
entstanden ist, und ist daher zsomerisch mit demselben. 
Da sich aber bei der Zersetzung des ersteren Schwefel- 
säure abscheidet, so mufs sich auch gleichzeitig Kob- 
lenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, und zwar in dem 
Verhältnisse, wie sie im Aether enthalten sind, abson- 
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dern. Hiervon können die beiden letzteren Wasser bil- 
den, dessen Absonderung man nicht beobachten kann, 
weil die Zersetzung der Säure in ihrem verdünnten was- 
serhaltigen Zustande vorgenommen wird. Allein auch den 
ausgeschiedenen Kohlenstoff und Wasserstoff habe ich 
bis jetzt noch nicht auffinden können; denn es entwik- 
kelt sich bei dieser Zersetzung der Säure durchaus keine 
Gasart, und ich konnte weder die Bildung von Aether, 
noch von Alkohol, noch von einem Oele beobachten. 
Wahrscheinlich liegt diefs daran, dafs, die bis jetzt zur 
Zersetzung angewandten Quantilaten nur sehr gering wa- 
ren. Eine Wiederholung derselben in gröfserem Maafs- 
stabe wird ohne Zweifel zeigen, welche Verbindung von 
Koblenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff hierbei entsteht. 
Ich hoffe diese in einer Fortsetzung dieser Arbeit zu- 
gleich mit der näheren Beschreibung der beiden neuen 
Säuren in ihrem isolirten Zustande, und der übrigen Salze, 
die sie bilden, mittheilen zu können. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchung, so weit sie bis 
jetzt gediehen ist, wären folgende: 

Es giebt drei Verbindungen von Schwefelsäure mit 
Kohlenwasserstoff (Aetherin), die Säuren sind. 

Die eine dieser Säuren, die Weinschwefelsäure, be- 
steht aus wasserfreier Schwefelsäure und Alkohol. Ihr 
Barytsalz enthält ein Atom Krystallwasser: 

Es entwickelt in seinem trockenen Zustande, bei niedri- 
ger Temperatur zersetzt, Alkohol und keinen Aether. 

Diese Säure entsteht, wie bekannt, durch Einwir- 
kung von englischer Schwefelsäure auf Alkohol, oder 
auf Aether bei höherer Temperatur; bei gewöhnlicher 
Temperatur aber absorbirt die Schwefelsäure zwar den 


*) In wie weit Hr. Sertürner bei seiner Beschreibung der Schwe- 
felweinsäure drei solche Säuren kannte, wird Jeder leicht beur- 
theilen, der Hın. Sertürner’s Bekanntmachung, so wie die 
übrigen Arbeiten kennt, welche diese zur Folge gehabt hat. 
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u Aether sowohl als den Alkohol, allein nur mit dem letz- 
teren bildet sie Weinschwefelsäure; der Aether hingegen 
wird durch Wasser wieder vollständig von ihr getrennt. 
Bei der Absorption von absolutem Alkohol verbin- 
det sich die Hälfte der Schwefelsäure mit diesem zu Wein- 
schwefelsäure, und giebt ihr Wasser an die andere Hälfte 
ab, welche S+2H wird. 
4a Die beiden neuen Verbindungen der Schwefelsäure 
und des Kohlenwasserstoffs (Aetherin) sind so zusam- 
mengesetzt, dafs man sie betrachten kann als bestehend 


aus wasserfreier Schwefelsäure und Aether. Sie sind 7so- 
merisch. Die eine derselben wird erhalten, wenn was- 
serfreie Schwefelsäure auf absoluten Alkohol oder Aether 
bei niedriger Temperatur einwirkt. Die andere entsteht 
u durch die Zersetzung der ersten. Bei der Einwirkung 
von wasserfreier Schwefelsäure auf absoluten Alkohol 
_ entzieht 1 Theil Schwefelsäure dem Alkohol die Hälfte 
seines Wassers, und bildet 5.1 : H, während 3 Theile 
Schwefelsäure sich mit dem zurückbleibenden Aether zu 
3S+1 1(C*H8 +4 | verbinden. 
Man könnte diese Säure wegen ihrer Zusammen- 
setzung error nennen, und für die aus ihrer 
Zerlegung entstandene Säure von gleicher Zusammensetzung 
den Namen Tsoätherschwefelsäure oder Isiitherschwefel 
säure (von ioog gleich) bilden. Besser aber wäre es 
vielleicht, statt der langen mifstönenden Namen in diesen 
Zusammensetzungen für Schwefel den griechischen Namen 
 +kiov zu wählen, und dann analog mit dem ursprünglich 
von Herrn Sertürner für die Weinschwefelsäure ge- 
gebenen Namen Oinolhionsäure, die Namen Aetherthion- 
 siure oder Aethionsäure und Isaethionsäure zu bilden. 
Die Weinschwefelsäure würde dann in Folge ihrer Zu- 
sammensetzung statt Oinothionsäure besser Alkoholthion- 
säure, oder zusammengezogen Alcthionsdure, kürzer Al- 
thionsiure heilsen *). 


*) Diese Namen würden anch passender für die französische und 
lateinische Nomenclatur beibehalten werden können. 
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Die bis jetzt bekannten Verbindungen von Aetherin 
und Schwefelsäure wären dann folgende: 


PR + Ae+-2H= Althionsiure ( Weinschwefelsäure ) 
2S+-Ae-++ H=Aethionsiure a 


2S+-Ae-++ H=Isaethionsiure 
2S-+-Ae+4 H—=schweres Weinöl. 


Ein flüchtiger Blick auf die Zusammensetzung dieser 
Verbindungen zeigt, dafs die bisher mehrfach vb 
tete Ansicht, die weinschwefelsauren Salze, wie z. B. den 
weinschwefelsauren Baryt, als bestehend aus schwefel-- 
saurem Baryt, verbunden mit schwefelsaurem Kohlen- 
wasserstoff (Aetherin), zu betrachten, nunmehr unstatt- — 
haft wird, da wir mehrere Verbindungen der Art ken- 
nen, deren Zusammensetzung nur in dem Wassergehalte 
von einander abweicht. Wollte man diese Ansicht, dafs 
Aetherin die Stelle des Ammoniaks vertreten könne, wie 
diels die HH. Dumas und Boullay behaupten, noch 
ferner durchführen, so miifste man annehmen, dafs es 
nicht Aetherin sey, welches diese Eigenschaft besäfse, 
sondern die Verbindung des Aetherin mit Wasser, und 
man miifste zugleich annehmen, dafs diese verschiedenen 
Verbindungen des Aetherins mit Wasser sich zu einan- 
der verhalten, wie die verschiedenen Oxydationsstufen ei- 
nes Metalls, in denen nämlich das Aetherin als Radical 
die Stelle des Metalls einnimmt, sich aber nicht, wie die- 
ses, mit Sauerstoff, sondern statt dessen mit Wasser „ver 
bindet. 

Wenn man aber auch Alkohol und Aether als Ve 
bindungen von Aetherin mit Wasser ansehen kann, und 
wenn sich auch noch öfter in der organischen Natur ein 
und dasselbe Radical (sey es, dafs diefs aus zwei oder — 
aus mehreren einfachen Stoffen besteht) verbunden mit | 
Wasser in verschiedenen Verhältnissen, zur Bestätigung. 
dieser Ansicht, finden sollte, woran ich nicht zweifle; 
so wird man dennoch eng deshalb weder den Al- 


: 
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kohol, noch den Aether in ihren Verbindungen mit Schwe- 
felsäure als basische Körper betrachten können. Denn 
die charakteristische Eigenschaft eines basischen Körpers 
ist die, dafs er sich durch andere stärkere Basen von 
der mit ihm verbundenen Säure trennen lasse. Aber 
Alkohol und Aether lassen sich aus ihrer Verbindung 
mit Schwefelsäure weder durch die stärksten Alkalien 
ausscheiden, noch ist es mir gelungen, den Alkohol 
durch Aether, oder den Aether durch Alkohol von der 


Schwefelsäure zu trennen *). 


ir 


Ueber die Darstellung des Kreasot's;; 
a dem »Bericht über die Versammlung deutscher Na- 
turforscher und Aerzte in Wien, im September 1832, 
vom Freiherrn v. Jacquin und J. S. Littrow,« wird 
S. 86 hinsichtlich der Darstellung des vom Dr. Rei- 
chenbach entdeckten Kreasot’s, dessen Eigenschaften 
bereits in den Annalen, Bd. XXV S. 631, mitgetheilt 
wurden, folgende Auskunft gegeben. 

Das Kreasot findet sich zunächst im Holzessig und 
im Theere. Das der Wiener Versammlung vorgelegte 
war auf folgende Weise dargestellt worden. Roher Holz- 
essig aus Buchenholz wurde emsig erhitzt, und darin un- 
ter beständigem Umrühren so viel verwittertes Glauber- 
salz aufgelöst, als er aufzunehmen vermochte. Er trübte 
sich dabei stark, klärte sich aber bei Ruhe schnell, und 
schied etwa fünf vom Hundert brauner öliger Flüssigkeit 
oben auf, die man noch heifs abzuschöpfen sich beeilen 
mufste. Bei der Erkaltung krystallisirte aus diesem Oele 
viel Glaubersalz aus, von welchem Reichenbach es 
*) Dieser Eigenschaft wegen lielsen sich der Alkohol und Aether 


in ihren Verbindungen mit der Schwefelsäure wohl nicht ganz 
mit Unrecht dem Silberoxyd in der Knallsäure an die Seite stellen. 
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abgofs. Nun trug er so lange kohlensaures Kali, unter 
Erwärmung, stufenweis ein, als noch, unter Umschiitteln, 
ein Aufbrausen entstand, das von der Verbindung einer 
ansehnlichen Menge Essigsäure im Oele mit Kali unter 
Austreibung der Kohlensäure herrührte. Das Oel trennte _ 
er von dem entstandenen wasserflüssigen essigsauren Kali, 
und destillirte es, behufs der Trennung, von dem reich- 
lich vorhandenen braunen farbigen Stoff so lange mit — 
Wasser, unter beständigem Rückgusse desselben, in die 
Retorte ab, als das Destillirte noch freies gelbes Oel 
lieferte. Zur Abscheidung eines kleinen Gehalts von Am- 
moniak mengte er das ölige Destillat mit verdünnter Phos- 
phorsäure unter starkem anhaltenden Schütteln, und de- _ 
süllirte es darüber ab. Das ölige Destillat band er 
nun an starke Aetzkalilauge, und machte damit einer- 
seits einen kleinen Antheil Eupion frei, andererseits 
brachte er bei einigem Aufsieden starke Bräunung eines 
an der Luft oxydirten Stoffs hervor, von dem er es nur | 
dadurch schied, dafs er das Kali mittelst Schwefelsäure _ 
trennte, und das frei gewordene Oel auf's Neue destil- 
lirte. Diese Behandlung mit Aetzkalilauge, Bräunung 
beim Erhitzen an der Luft, die stufenweis abnahm, Wie- 
derherstellung durch Schwefelsäure und Destillation (je- 
doch nicht bis zur Trockne), wiederholte er so lange, 
bis die Bräunung aufhörte und einer blassen, schönen 
Röthung Platz machte, die erst dann eintrat, wenn das 
fremdartige oxydirte Princip zerstört war. Er nahm nun 
noch eine Rectification über Wasser, und schliefslich eine 
Destillation für sich allein vor, wobei er alles anfänglich 
Uebergehende, welches bei geringer Temperatur noch 
Wasser bei sich führte, so wie das gegen das Ende Ueber- 
gehende, welches leicht Producte eigner neuer Zersetzung : 
zu bekommen Gefahr läuft, absonderte, und nur die im 
Mittel bei starker Hitze übergehende gröfste Menge als 
chemisch rein heraushob. Von solcher Art war das vor- 


gelegte neue Erzeugnifs. 
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XIII. Neue Construction einer magneto-elektri- 
schen Maschine. 


(Ann. de chim. et de phys. T. L. p. 322.) ao e 


Eine Apparat, von dem Hr. Hachette zuerst im Sep- 
tember 1832 der Pariser Academie Nachricht gab, ist von 
den Söhnen des Mechanicus Pixii in Paris verfertigt, und 
hat den Zweck, mittelst eines beweglichen Magneten eine 
continuirliche Reihe elektrischer Funken zu geben. Er 
besteht aus zwei Hufeisen von gleicher Oeffnung. Das 
eine ist von Stahl und magnetisirt, das andere von wei- 
chem Eisen. Das stählerne ist mit seinen Armen nach 
unten gerichtet, und drehbar um die vertical gestellte Axe 
seiner Figur. Unter ihm steht das von weichem Eisen fest, 
mit seinen Armen nach oben gekehrt, und zwar so, dafs, 
wenn das stählerne sich mit ihm in einer Verticalebene 
befindet, zwischen den Enden der Arme beider Hufeisen 
nur ein sehr geringer Zwischenraum bleibt. Die Quer- 
schnitte sind bei dem stählernen: Rechtecke, bei dem von 
weichem Eisen: Kreise, deren Durchmesser der Breite je- 
ner Rechtecke gleichkommen. Um die Arme des weichen 
Eisens ist ein Kupferdraht mehrmals umgewunden, und 
dieser wird durch vier Kupferscheibchen festgehalten, von 
denen zwei die kreisrunden Enden jener Arme berühren. 
Die Enden des Kupferdrahts führen zu einer Schale mit 
Quecksilber, und sind in geringer Höhe über der Ober- 
fläche dieses Metalls befestigt. 

Wenn nun das magnetische Hufeisen um seine ver- 
ticale Axe gedreht wird, was, mittelst eines Getriebes und 
konischen Rades, durch eine horizontale Kurbel geschieht, 
so kommen seine Arme bei jedem halben Umlauf dicht 
über die Arme des weichen Eisens zu stehen, und magne- 
tisiren dieselben, einmal in ‘diesem Sinne und das nächst- 
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folgende Mal im entgegengesetzten Sinne *). Derselbe 
momentane Einflufs theilt sich dem um diets Eisen ge- 
wickelten Kupferdraht mit, und wacht, dafs an den En- 
den dieses Drahts, auf der Oberfläche des Quecksilbers, 
eine Reihe elektrischer Funken entsteht, wenn das, durch 
die Erschütterungen beim Drehen des Magneten, in Schwan- 
kungen versetzte Quecksilber die Drahtenden berührt und 
wieder verläfst. Wenn eins der Enden des um das wei- 
che Eisen gewickelten Kupferdrahts in das Quecksilber 
taucht, ist der Funke an dem nicht eingetauchten Ende 
lebhafter. Die successiven Funken sind von entgegen- 
gesetzter Elektricität, wie es in der schönen Abhandlung 
des Hrn. Faraday erwiesen ist **), 


*) Wegen dieses Umstandes, der besonders bei der WVasserzer- 
setzung in Betracht kommt, wenn man die Gase getrennt haben 
will, siehe den weiterhin (S. 399) folgenden Aufsatz des Hrn. 
Ampere. P. 


*) In dem Philosoph. Magazine Third Series, Vol. I p. 161, theilt 
Hr. Faraday einen an ihn gerichteten anonymen Brief mit, 
worin der sich P. M. unterzeichnende Verfasser einen Apparat 
beschreibt, der, so weit es die Kürze und Undentlichkeit der 
Beschreibung zu beurtheilen erlaubt, auf ähnlichen Grundsätzen 
beruht, als der des Hrn. Pixii. In eine verticale Scheibe, die 
mittelst einer Handhabe um eine horizontale Axe drehbar ist, 
sind in deshalb eingeschnittenen Löchern mehre, z. B. sechs, Hufei- 
senmagnete eingesteckt, so dafs der eine ihrer Pole sich am Um- 
fange, und der andere nahe am Mittelpunkte befindet, und beide 
an der einen Fläche der Scheibe etwas hervorragen. Diese Mag- 
nete haben abwechselnd entgegengesetzte Lagen, so dals, wenn 
der eine seinen Nordpol am Umfange hat, der nächstfolgende 
daselbst seinen Südpol besitzt. So viele Magnete man hat, so 
viele Anker, wie es scheint von Hufeisengestalt, sind auch zur 
Seite der Scheibe, dicht neben derselben, unbeweglich befestigt 
und mit Draht schraubenförmig umwunden, die abwechselnden 
in entgegengesetzter Richtung. Diese Drähte sind mit ihren En- 
den sämmtlich an zwei Stifte befestigt, welche als Polardrähte 
bei der Wasserzersetzung benutzt werden. Die Anker haben 

eine solche Stellung, dafs, wenn die Scheibe gedreht wird, je- 

der Magnet mit seinen Polen dicht neben ihnen vorbeigeht; sie 
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Der Hufeisenmagnet in diesem Apparat wiegt zwei 
 Kilogrammen und trägt funfzehn. Seine verticale Höhe 
werden also durch Vertheilung magnetisirt, und zwar, da die 
Magnete abwechselnd eine umgekehrte Lage haben, von einem 
Magnet in diesem Sinne, und von dem nächstfolgenden im ent- 
ü gegengesetzten Sinne. Die Drahtspiralen erleiden gleichzeitig den- 
a selben abwechselnd umgekehrten Einfluls; da sie aber auch eine 
. um die andere entgegengesetzt gewickelt sind, so ist in allen 
die Richtung des Stromes dieselbe, und die Stifte, mit denen 

sie an ihren Enden verbunden sind, geben die Summe der Wir- 

4 kungen der einzelnen 'Drahte. Der Ungenannte giebt an, dals, 
5 2 nach Einsteckung jener Drähte in eine mit Wasser gefüllte Röhre, 
dieses sogleich mit Schnelligkeit zersetzt worden sey, so wie man 
die Scheibe gedreht habe. Er scheint indefs die Gase nicht ge- 
trennt aufgefangen zu haben, wie es bei den Pariser Versuchen 
der Fall gewesen ist (siehe den folgenden Aufsatz des Hrn. Am- 
pére), und daher hat Hr. Faraday allerdings Recht, wenn er 


bezweifelt, ob diefs wirklich eine WVasserzersetzung, wie sie 
die Volta’sche Säule bewirkt, gewesen sey, und nicht vielmehr 
eine durch isolirte elektrische Funken zu Stande gekommene. 

Uebrigens ist die WVasserzersetzung mittelst des Magneten 
auch Hrn. Boto, Professor der Physik in Turin, geglückt. So 
r viel sich aus der kurzen Notiz, die derselbe in der Biblioth, 
4 universelle, T. LI p. 21, (auch in dem Philosoph. Mag. 3 Ser. 
u Fol. I p. 441) bekannt gemacht hat, ersehen läfst, wird der elek- 
trische Strom durch successives Ansetzen und Abreilsen des An- 
kers eines Hufeisenmagneten erregt, und der dabei angewandte 
Mechanismus scheint dem ähnlich zu seyn, dessen Hr. Nobili 
in seiner Abhandlung (Annal. Bd. XXIV S. 480) erwähnt, und 
den derselbe in einem späteren Aufsatz (Antologia di Firenze, 
e No. 136) ausführlich beschrieben hat. Diese Vorrichtungen sind 
indefs etwas complicirt, und möchten auch gegenwärtig wohl 
überflüssig seyn, da man einerseits, wenn man blofs die Sicht- 
barmachung eines elektrischen Funkens beabsichtigt, diesen Zweck 
durch die weit einfacheren Methoden des Hrn. Strehlke und 
u Hrn. Faraday (Annal. Bd. XXV S. 186) leicht und vollkom- 
men erreichen kann, und andererseits zur WVasserzersetzung und 
dergleichen Effecte die Maschine des Hrn. Pixii oder des un- 
genannten Englanders vorzuziehen ist. 

In einem Anhange zu einer neueren Abhandlung (.Antolo- 
gia di Firenze, No. 142. Eine Uebersetzung von dieser lehr- 
reichen Arbeit wird im nächsten Hefte der Annalen erscheinen.) 


| 


in der Axe beträgt 21 Contenaten. "Die Arme sind im 
Querschnitt Rechtecke von 10 und 35 Millimeter Seite, 
und ihr gegenseitiger Abstand an den Enden beträgt 2 
Centimeter. Die cylindrischen Enden des weichen Eisens 
haben denselben Abstand von einander, 15 Millimeter im 
Durchmesser, und etwa 8 Centimeter in Höhe. Der um- 
gewickelte Kupferdraht ist 50 Meter lang und wiegt ein 
Viertel- Kilogramm. 


macht Hr. Nobili darauf aufmerksam, dafs, was gewifs nicht 
bestritten werden kann, in der Maschine des Hrn. Pixii ein 
grofser Theil der Kraft verloren gehe, weil der Magnet nicht in 
unmittelbare Berührung mit seinem Anker kommt, sondern nur, 
wenn auch in grofser Nähe, neben diesem vorbeigeht. Um mit- 
telst eines Magneten einen continuirlichen elektrischen Strom zu F 
erhalten, hat er einen solchen, wie es bereits Hr. Faraday 
gethan, um seine Axe rotiren lassen, und die mit diesem Mag- 
net zweckmäfsig verbundenen Drähte in Wasser geleitet. Wie- 
wohl er zwei starke, an einander gelegte Magnetstäbe auf sol- 
che Weise um ihre gemeinschaftliche Längenaxe rotiren liefs, so 
war dennoch der Strom so schwach, dafs kein Wasser zerlegt 
wurde. Da indefs dieser Strom, wiewohl sehr geschwächt, doch 
wirklich durch das Wasser ging, so schlielst er daraus, dafs die 1 
elektromagnetischen Ströme nach Art der Volta’schen Ströme 
und nicht durch eine Reihe gesonderter elektrischer Funken 
wirken. 

In den Annali delle Scienze del Regno Lombardo-Veneto, 
und daraus in der Bibl. univers. T. 49 p. 377 (auch in dem 
Philosoph. Mag. 3 Ser. T. 1 p. 45), wird von Hrn. Salvatore 
Dal Negro in Padua eine sogenannte elektromotorische Batte- 
rie beschrieben, deren Einrichtung wesentlich darin besteht, dafs 
in horizontal liegenden Drahtspiralen gleichzeitig mehre Magnet- 
stäbe, die auf einem kleinen WVagen befestigt sind, hineinge- 
schoben werden. Bei gegenwärtigem Zustand unserer Kennt- e 
nisse von dieser Klasse von Erscheinungen, glauben wir sie 
eben so ohne Nachtheil übergehen zu können, als den Aufsatz 2 
des Hrn. Forbes in den Philosoph. Mag. 3 Ser. T. p. 49, 
der die Hervorbringung elektrischer Funken mittelst eines natür- 
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lichen Magneten zum Gegenstand hat. 
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XIV. Von der chemischen Wirkung, namentlich 


/ der W asserzersetzung, mittelst elektro-dyna- 
mischer Fertheilung; 
von Hrn. Hachette. 


(Annal. de thim. et de phys. T. LI p. 72.) 


I. Artikel 56 der Abhandlung des Hrn. Faraday *) 
liest man, dafs dieser Physiker vergebens gesucht hat, 
chemische Wirkungen durch die mittelst Vertheilung er- 
regten elektrischen Ströme zu erhalten. Indefs glaubte 
derselbe, dafs man mittelst stärkerer Magnete, als die 
seinigen, dahin gelangen werde, und er sah voraus, dafs, 
durch weitere Untersuchungen, der bisher gemachte Un- 
terschied zwischen den gewöhnlichen und den durch Ver- 
_ theilung erregten elektrischen Strömen verschwinden werde. 
Diese Meinung, welche in den Arbeiten 57 und 59 sei- 
mer Abhandlung klar ausgesprochen ist, wird durch den 
folgenden Versuch vollkommen bestätigt. 
Hr. Pixii hat einen Hufeisenmagnet an der Axe ei- 
ner Welle befestigt, und ihn durch ein Pedal vor einem 
: Hufeisen aus weichem Eisen in Umdrehung versetzt. Letz- 
teres ist mit einem mit Seide besponnenen Kupferdraht 
 umwickelt, dessen beiden Enden verbunden sind mit zwei 
anderen Metalldrähten, welche durch den Boden eines 
Gefäfses mit Wasser gehen. Jeder dieser letzten Drähte 
_ steigt in einem Glasrohr von der Gestalt einer umgekehr- 
ten Glocke in die Höhe. Das Wasser in dem Gefäfse 
und in den beiden Röhren bildet nur eine einzige Masse. 
Während der Magnet gedreht wird, wirkt er durch Ver- 
theilung magnetisirend auf das weiche Eisen, auf den mit 
Seide besponnenen Kupferdraht und auf die beiden in 
den Glasröhren befindlichen Drähte. 
*) Annalen, Bd. XXV S.108. P. 
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Die Wasserzersetzung geschieht an den Enden die- 
ser letzten Drähte; und die beiden Gase, das Wasser- 
stoffgas und das Sauerstoffgas, sammeln sich oben in 
jeder Röhre. 

Es erhellt aus diesem Versuche, 1) dafs die Wir- 
kung der positiven und negativen Elektricität nicht noth- 
wendigerweise, wie man geglaubt hat, gleichzeitig zu ge- 
schehen braucht, um Wasser zu zersetzen; 2) dafs die 
Wirkung, deren Discontinuität nur instantan ist, auch 
diese Zersetzung hervorrufen kann. 

Diese Schlüsse stimmen mit den früheren Beobach- 
tungen über die Wasserzersetzung mittelst der Volta’- 
schen Säule überein. Diese Zersetzung findet statt, wenn 
auch die feuchten oder flüssigen Substanzen der Säule in 
der Leitungsfähigkeit für Elektricität verschieden sind. 
Man sieht demnach ein, dafs das Wasser der elektri- 
schen Action, welche es zu zerlegen strebt, eine Träg- 
heitskraft entgegensetzt, und dafs der elektrische Strom, 
wenn er diese Kraft überwinden soll und er an seinem Ur- 
sprunge continuirlich war, eine gewisse Zeit auf das Wasser 
wirken mufs, ehe sich dieses zersetzt. Die durch Ver- 
theilung erregten elektrischen Ströme scheinen zu wirken, 
wie die continuirlichen Ströme einer Volta’schen Säule, 
deren Metallplatten durch eine wenig leitende Flüssigkeit 
getrennt sind. Ich habe gezeigt, dafs man, falls die Plat- 
ten durch Schichten von schwach angefeuchtetem Stärke- 
mehl getrennt sind, trockne Säulen von langer Wirksam- 
keit erhält, welche den Condensator laden und Wasser 
nicht zersetzen; obgleich der elektrische Strom dieser 
Säulen continuirlich ist, ist doch seine Geschwindigkeit 
so verlangsamt, dafs man keine chemische Wirkung, wie 
die Wasserzersetzung, mehr bekommt. 

Der von Hrn. Pixii zur Wasserzersetzung ange- 
wandte Magnet besteht aus zwei zusammengelegten Huf- 
eisenmagneten, von denen jeder 12} Kilogrammen trägt 
und zwei wiegt. Seine Axe macht zehn Umläufe in der 
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4 **) Annal, Bd. XXV S. 120. 
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Secunde. Die Wasserzersetzung vermehrt sich mit der 
Rotationsgeschwindigkeit des Magneten. 

Das Hufeisen von weichem Eisen, um welches der 
mit Seide besponnene Kupferdraht gewickelt ist, hat eine 
Höhe von 20 Centimetern, und seine parallel laufenden 
Arme, deren Querschnitte Kreise von 4 Centimeter Durch- 
messer sind, stehen, von den Mittelpunkten dieser Kreise 
angerechnet, 11 Centimeter aus einander. Der Kupfer- 
draht ist 400 Meter lang und wiegt 2 Kilogrammen *). 


Von der elektromagnetischen Scheibe des Hrn. Arago. 


Hr. Arago hat gezeigt **), 1) dafs eine Kupfer- 
scheibe, die sich unter oder über einem Magnet um ihre 
Axe dreht, diesen aus seiner natürlichen Lage ablenkt, 
und 2) dafs diese Ablenkung mit der Rotation der Scheibe 
anfängt und aufhört. 

Hr. Faraday hat in seiner ersten Abhandlung ***) 
nachgewiesen, dafs sich bei diesem schönen Versuch des 
Hrn. Arago die bewegliche Scheibe magnetisirt. Ich 
habe versucht, durch die von einer solchen ‚Scheibe er- 
zeugte Elektricitat Wasser zu zersetzen. In dem so 
eben beschriebenen Wasserzersetzungs- Apparat des Hrn, 
Pixii ersetzte ich den Magnet durch eine kreisrunde 
Scheibe, und statt des festen Hufeisens von weichem Ei- 
sen, das überflüssig war, nahm ich einen Magnet. 

Die Enden des Multiplicator- oder Galvanometer- 
Drahts wurden mit der kreisrunden Scheibe verbunden. 
Zur Bewerkstelligung dieser Verbindung, und zur Sicher- 
heit der Berührung, endigten die Drähte in kleinen mit 
Quecksilber amalgamirten Kupferplättchen; auch war der 
Rand der Scheibe an einer Seite gleichfalls amalgamirt. Die 
Plättchen des Multiplicator-Drahts wurden gegenüber den 


*) Siehe den vorhergehenden Aufsatz. 


**) Annal. Bd. III S. 343, Bd. VII S. 385, und Bd. VIII S. 517. 
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Polen des feststehenden Magnets gehalten, auf den En- 
den des Durchmessers der Scheibe, welche der diese Pole 
verbindenden Linie parallel war. Die Ebene der Scheibe 
lag dicht über den Magnetpolen, ohne sie zu berühren. 

Die, auf der vom Magnet abgewandten Seite, auf den 

Rand der Scheibe gesetzten Plättchen rieben sich bei 

der Drehung der Scheibe gegen diesen Rand. Die Ro- 

tation der Scheibe wurde durch ein Fufsbrett bewirkt. ' 
So wie die Rotation so stark ward, dafs die Scheibe 
sechs Umläufe in der Secunde machte, wich die Nadel 
des Multiplicators aus ihrer natürlichen Lage, aber um 
nicht mehr als etwa 30°. 

Ich liefs auf die Kupferscheibe eine eben so grofse 
Scheibe von weichem Eisen legen, allein die Ablenkung 
wurde dadurch nicht merklich vergréfsert. Ich wieder- 
holte darauf den Versuch mit einem stärkeren Magnet 
von zwanzig Kilogramm Gewicht und hundert Kilogramm 
Tragkraft; allein auch dadurch wurde die Tension der 
Elektricität von der rotirenden Scheibe nicht merklich er- 
höht. Die erste Scheibe hielt 11, die zweite 17 Centi- 
meter im Durchmesser. Es scheint, als verhalte sich das 
Kupfer unter dem Einflufs eines Magneten, wie gehärte- 
ter und magnetisirter Stahl unter dem Einflufs eines elek- 4 
trischen Stroms. Man weils, dafs dieser Strom, wie stark u 
auch die ihn erzeugende Volta’sche Batterie seyn mag, 
nicht merklich den Magnetismus eines Magneten aus ge- 
Mirtetem Stahl erhöht. 
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XV. Ueber einen von Hrn. Hyppolyte Pixiü 
mit einem Apparat von seiner Erfindung an- 
2 estellten Versuch, die Erzeugung elektrischer 
al o o 
Ströme durch Rotation eines Magneten be- 


treffend; 
«di von Hrn. Ampere. 3 

0 (Annal. de chim. et de phys. T. LI p. 76.) ba 


Dares Hrn. Hachette kennt die Academie die Ver- 
suche; welche mit einem von Hrn. Pixii erbauten Ap- 
parat angestellt sind, um elektrische Ströme zu erzeugen 
durch Umdrehung eines Hufeisenmagneten in der Nähe 
eines Hufeisens von weichem Eisen, um welches ein mit 
Seide besponnener Leitdraht spiralförmig gewunden ist. 
Nachdem man mit einem Magnet, der 30 Pfund trug, und 
einem Draht, der 500 Windungen machte, starke elektri- 
sche Funken erhalten hatte, hat man mittelst eines an- 
deren Magneten, der mehr als 100 Kilogrammen trug, 
und mit einem 1000 Meter langen Draht, der 4000 Win- 
dungen machte, bekommen: 1) starke elektrische Funken, 
2) ziemlich starke elektrische Schläge, 3)-wenn man die 
Hände in gesäuertes Wasser tauchte, in das die beiden 
Enden des Galvanometer-Drahts hinabgingen, Erstarrung 
und unwillkührliche Bewegungen in den Fingern, 4) ein 
starkes Auseinanderweichen der am Volta’schen Con- 
densator befestigten Goldblättchen, und 5) eine ziemlich 
rasche Zersetzung des Wassers, das zur Erhöhung seiner 
Leitungsfähigkeit mit etwas Schwefelsäure versetzt war. 
Bei diesen Versuchen kehrte der Strom in dem Leit- 
draht, bei jedem halben Umlauf des Magneten, seine Rich- 
tung um, so dafs, wenn Wasser mit dem Apparat zer- 
setzt wurde, sich anfangs Sauerstoff in der einen, und 
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Wasserstoff in der anderen Glocke u bei dem 
zweiten halben Umlauf aber der Wasserstoff in der er- 
sten, und der Sauerstoff in der letzten Glocke auftrat. 

Man hatte demnach in jeder Glocke nur ein Ge- 
menge von beiden Gasen. Um diese getrennt zu be- 
kommen, hatte Hr. Pixii die glückliche Idee, diesem 
Apparat die Wippe (dascule) hinzuzufügen, welche Hr. 
Ampere erdacht hat, um bei seinen elektro-dynamischen 
Versuchen die Richtung des Stroms umzukehren. 

Die an dem neuen Apparat angebrachte Wippe trägt 
einen Stift, auf den ein an den Magnet befestigter Halb- 
kreis drückt. Dieser Halbkreis hält während einer hal- 
ben Umdrehung des Magneten die Wippe nach einer 
Seite nieder, wogegen während der folgenden halben Um- 
drehung die frei gewordene Wippe durch eine Feder 
nach der andern Seite geworfen wird. 

Bei dem ersten Versuche mit dieser Vorrichtung 
tauchte die Wippe abwechselnd in eine und die andere 
Furche voll Quecksilber, wie die Wippen des Hrn. Am- 
pere; allein, wenn die Bewegung sehr rasch. wurde, 
sprang das Quecksilber aus den Furchen. Hr. Hippo- 
lyte Pixii hat diesen Uebelstand dadurch abgeholfen, 
dafs er statt des Quecksilbers Kupferplättchen nimmt, die 
zur innigeren Berührung mit den abwechselnd auf sie 
schlagenden Spitzen der Wippe amalgamirt sind. Mit- 
telst dieser sinnreichen Einrichtung geht der elektrische 
Strom in dem Leitdraht, welcher jenseits der Wippe 
liegt, immer in demselben Sinne, und dadurch mufs sich 
immer in der einen Glocke Sauerstoff, und immer in der 
anderen Wasserstoff entwickeln, so dafs man also die 
beiden Gase getrennt erhält. 

Es ist zu bemerken, dafs die Wasserzersetzung in 
diesem Falle schneller von Statten geht, als in dem, wo 
der elektrische Strom seine Richtung abwechselnd um- 
kehrt; wahrscheinlich aus dem Grunde, dafs sich dabei 
die Wassertheilchen im Voraus so lagern, wie sie zu 
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der Wasserzersetzung geordnet seyn müssen, während 
sie, wenn der Strom sich abwechselnd umkehrt, bei je- 
der halben Umdrehung umgekehrt ordnen müssen. 

Was die anderen Erscheinungen, Funken, Schläge 
und elektrometrische Wirkung, betrifft, so findet bei ihnen 
kein Unterschied st2‘t, der Strom mag immer gleiche Rich- 
tung behalten oder sie abwechselnd ändern, weil alle 
diese Erscheinungen aus instantaner Wirkung der in dem 
Leitdraht erregten Elektricität entspringen, aus einer Action, 
die hinreicht das condensirende Elektrometer zu laden, 
sobald es die Spannung des Stroms erlaubt. 


>? Einen dem chinesischen ganz gleichen Zinnober 


erhält man‘, nach Prof. Wehrle in Schumnitz, wenn 
man geschlämmten guten Zinnober mit einern Procent 
Schwefelantimon mischt und sublimirt, darauf erst mit 
Schwefelkalium und dann mit Salzsäure digerirt, endlich mit 
4 Proc. Gallerte, in Wasser gelöst, anrührt und trocknet. 
Es ist, nach W., ein sehr geringer Gehalt an Schwefelan- 
timon, dem dieser Zinnober seine schöne Carmoisinfarbe 

verdankt (Baumgartner’s Zeitschrift, Bd. II S. 27). 
2) Uebereinstimmend mit der von Henry am Baum- 
wollengarn gemachten Erfahrung (Ann. Bd. XXIV S. 370) 
hat ein Hr. Elice gefunden, dafs Hanfseile durch Trock- 
nen bedeutend an Tragkraft verlieren. . Von zwei gleich 
dicken Hanffäden trug der trockene 3,5 Kilogrm., der 
angefeuchtete aber 4,12. Fäden, die zur Hälfte ihrer 
Länge durchnäfst waren, rissen immer an dem trocknen 
Theile (Bibi. univ. .Lp. 
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DER PHYSIK UND CHEMIE. 5 


JAHRGANG 1833, DRITTES STÜCK. 


I. Physicalische Theorie der elektro-dynamischen 
Vertheilung; 
von Hrn. L. Nobili in Florenz. 
(Aus einem vom Verfasser übersandten besonderen Auszug der in 


No. 142 der Antologia di Firenze von 1832 erschienenen Ab- 
handlung.) 


Lh einer unserer früheren Arbeiten über den Magneto- 
Elektrismus sind wir, der Ritter Antinori und ich, insbe- 
sondere mit dem Rotationsmagnetismus beschiftigt gewe- 
sen*), Wir hielten damals die physicalische Theorie 
dieses Magnetismus für reif, und fühlten uns in dieser 
Meinung bestärkt durch die Resultate, welche wir erhiel- 
ten, als wir die Arago’schen Scheiben mittelst der Drähte 
des Galvanometers so prüften, dafs sich das doppelte Sy- 
stem von Strömen, welches sich beim Rotiren unter den 
Einflufs eines Magneten in ihnen entwickelt, versichtba- 
ren mufste. Ohne zu verhehlen, dafs uns die Gesammtheit 
unserer Beobachtungen Zutrauen eingeflöfst hatte, bekennen 
wir nun frei, dafs es nothwendig sey, unsere Untersuchun- 
gen wieder aufzunehmen, um den Gegenstand weiter aufzu- 
hellen, und die Schwierigkeiten zu beseitigen, welche sich 
nach der Bekanntmachung unserer Arbeit erhoben haben. 
*) Antologia N. 134. (Annalen, Bd. XXIV (100) S. 621. ) 

Annal.d. Physik. Bd. 103. St.3. J. 1833.S1.3. 
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Damals kannten wir die Versuche des Hrn. Faraday 
nur aus dem Wink, den die Zeitungen von ihnen gege- 
ben hatten; jetzt aber ist diese wahrhaft originelle Arbeit 
ausführlich bekannt, und so sind wir im Stande sie nach 
Verdienst zu würdigen *#),. Hr. Faraday hat überall 
die Hauptpunkte der Aufgabe angegriffen, und sie durch 
eine solche Fülle von Versuchen erläutert, dafs der Ge- 
| genstand beinah erschöpft ist. 


gi Seine Untersuchungen zerfallen in sechs Abschnitte, 
- von denen der vierte vom Rotationsmagnetismns handelt. 
i) Bei Durchlesung dieser Arbeit glaubte ich anfangs, es be- 

/ dürfe, nach unserer ersten Theorie, nichts weiter, als 
|} eines Anhanges, der die neuen Resultate umfasse, und, 
u wo es nöthig sey, die Erklärung berichtige. Kaum hatte 
| ich aber Hand an’s Werk gelegt, als ich einsah, dafs 
"alle Aufgaben so innig mit einander zusammenhängen, 
dafs man, um sie zu lösen, zur Analyse der früheren That- 
sachen zurückgehen müsse. So entstand die gegenwär- 
tige Abhandlung, die anfangs ein blofser Anhang werden 
sollte, aber so anwuchs, dafs sie den ganzen Kreis der 


Die Volta’schen, d. h. von einem elektrischen Strom 
durchlaufenen Drähte, haben unter gewissen Umstinden 
das Vermögen, instantane Ströme in anderen Drähten zu 
erregen. Diese Erregung **) findet in zwei Fällen statt: 
wenn der indifferente Draht dem Volta’schen Draht in 
paralleler Lage genähert, und wenn er eben so von ihm 
entfernt wird. Im ersten Fall ist der erregte Strom von 


*) Die beiden Abhandlungen des Hrn. Faraday sind ausführlich 
in dies. Annal. Bd. XXV (101) S. 91 und 142 mitgetheilt. P. 


**) Erregung ist hier immer der Act genannt, den Hr. Nobili 
nach Hrn. Faraday’s Beispiel induzione nennt; eben so hat 
man unter erregten Strömen stets die durch Vertheilung entwik- 


elektro-dynamischen Vertheilung umfafste. 
Grundgesetz des Hrn. Faraday, Fa, 
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entgegengesetzter Richtung als der erregende, im zweiten 
aber von gleicher Richtung mit ihm. Die Stärke des er- 
regten Stromes wächst mit der Schnelligkeit der Bewe- 
gung, nimmt ab, wie diese langsamer wird, und erlischt 
ganz im Zustand der Ruhe *). 

Es ist einerlei für die Wirkung, welcher von den 
beiden Drähten bewegt wird. Auch können beide in 
Ruhe bleiben, und doch zu derselben Erregung Anlafs 
geben, sobald man nur den elektrischen Strom in dem 
Volta’schen Draht aufhören und wieder eintreten läfst, 
In dem Augenblick, wo der Strom in den Volta’schen 
Draht eintritt, entwickelt sich in dem andern Draht ein 
Strom von entgegengesetzter Richtung, im Augenblick 
aber, wo er aufhört, ein Strom von gleicher Richtung 
mit ihm. In den beiden letzten Fällen findet zwar keine 
Bewegung der Drähte statt, aber der zur Erregung be- 
stimmte Draht wird, wie in den beiden ersten Fällen, 


*) Die erregten Ströme sind im Allgemeinen zu schwach, als dafs 
es gelänge, sie mit einem einzigen Volta’schen Draht wahr- 
nehmbar zu machen. Dieser Fall ist aber der einfachste, und 
deshalb ist es zur Fixirung der Ideen zweckmälsig von ihm aus- 
zugehen. WVie bekannt braucht man übrigens einen langen Draht 
nur spiralförmig aufzuwinden, um die Erregung bis zum deutlichen 
Hervortreten zu verstärken. Ich pflege die Versuche mit zwei 


l quadratischen Multiplicatoren, jeder von 100 Windungen, an- 
ı zustellen. Der eine ist mit einem guteu Galvanometer verbun- 
1 den, der andere mit einer einfachen Kette, nach Wollaston’s 


Einrichtung, von 20 bis 24 Quadratz. Oberfläche. Die Windun- 
gen dieser Quadrate liegen in Einer Ebene, so dafs sie mit zwei 
ihrer Seiten einander parallel gegenüber gebracht werden können. 
Durch gegenseitiges Nähern dieser Seiten erhält man den einen 
i} Strom, durch Entfernen den andern. Es ist gut mit diesem 
Versuche anzufangen, um den einfachsten Fall der Einwirkung 
h eines geradlinigen Stroms auf einen gleichfalls geradlinigen Draht 
nachzuweisen. Legt man darauf das eine Quadrat auf das an- 
dere, so vervierfacht sich die Wirkung. Die Quadrate halten 6 
bis 7 Zoll in Seite, und sind aus einem 50 Fufs langen, etwa 
E 1 Millimeter dicken, mit Seide besponnenen Kupferdraht ge- 
bildet. 
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schleunig dem Einflufs eines Volta’schen Stromes aus- 
gesetzt und entzogen. 


Einwirkung elektrischer Ströme auf eine bewegte 
Metallmasse. 

Es sind hier zwei Fälle zu betrachten: der, wo der 
Strom senkrecht, und der, wo er parallel gegen die Rich- 
tung der Bewegung ist. Die schiefe Lage lälst sich leicht 
auf diese beiden Fälle zurückführen. Beginnen wir mit 

Senkrechte Combination 

Zu dieser diente ein Kupferreifen, der am Rande 
einer Scheibe von Holz oder einer andern nicht leiten- 
den Substanz unverrückbar befestigt war, und durch eins 
der gewöhnlichen Mittel neben einem Volta’schen Strom 
in Umdrehung versetzt ward. Der Kupferreifen 000, 
Fig. 1 Taf. Il, hielt 5” 3” im Durchmesser, 17” in Höhe 
und 1” in Dicke, Seine Ränder mufs man sich als ho- 
rizontal denken, seine Axe also als vertical, und als pa- 
rallel dem Volta’schen Draht AD, vor welchem der 
Reifen in horizontaler Richtung rotirte. Die Prüfdrähte *) 


des Galvanometers wurden an den oberen und unteren 


Rand des Reifens, diefs- und jenseits des Drahtes AB, 
angesetzt, um die daselbst in dem Metall erregten Ströme 
zu entdecken. Drehte sich die Scheibe in Richtung der 
Pfeile RA’, und ging der Volta’sche Strom in dem 
Draht AB von unten nach oben, wie es in der Figur 
ebenfalls durch einen Pfeil angedeutet ist, so waren es 
die Theile cd, welche in den Wirkungskreis des Stro- 


*) So nennt Hr. Nobili die Endstücke der Galvanometerdrähte 
(S. Annal. Bd. KXIV S. 622), wenn er sie in einem gegebenen 
Ort an die Scheibe setzt, um die daselbst etwa befindlichen 
Ströme zu-erforschen. Um dabei nicht in Irrthum zu fallen, 
sind gewisse Vorsichtsmafsregeln nöthig, die am Schlusse dieser 
er 5 in einem Zusatz angegeben werden. 
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mes eintraten, und hier fanden sich Ströme cd, die dem 
Strom AB entgegengesetzt waren. An der anderen Seite 
des Drahts AB zeigte sich die umgekehrte Erscheinung, 
nämlich Ströme ab von gleicher Richtung mit AB. 

Diese Resultate bedürfen keiner Erklärung; sie er- 
geben sich unmittelbar aus dem vorhin angegebenen Ge- 
setz, dem gemiifs durch das Nähern und Entfernen Ströme 
von entgegengesetzter Richtung erregt werden, im ersten 
Fall nämlich von umgekehrter, und im zweiten von glei- 
cher Richtung mit dem erregenden Strom. 

Die so erregten Ströme sind schr schwach, wenn ınan 
sich dabei auf einen einzigen Volta’schen Draht be- 
schränkt. Nimmt man aber statt dieses Drahts eine Seite 
eines rectangulären Multiplicators, so steigert man die 
Wirkung im Verhältnifs der Zahl der Windungen, und 
macht dadurch auch die schwache Kraft deutlich er- 
kennbar. 

Aufser den entgegengesetzten Strömen ab..., cd... 
lassen sich durch die Prüfdrähte des Galvanometers noch 
andere, unter sich gleichfalls entgegengesetzte Ströme an 
dem oberen und unteren Rande des Reifens entdecken, 
wie sie durch die Pfeile 5c und da in Fig.1 Taf. Il 
bezeichnet sind. 

Die Entstehung dieser horizontalen Ströme ist leicht 
zu begreifen: sie sind nichts anderes als die Fortsetzung 
der verticalen Ströme. Man denke sich zwei Volta’- 
sche Säulen rz, r'z’ (Fig. 2 Taf. IL) senkrecht, aber in 
umgekehrter Richtung, neben einander gestellt, und durch 
zwei Metallstäbe 5c, da verbunden. Diese Stäbe schlie- 
fsen den Bogen der beiden Säulen, und werden in der 
Richtung, wie es die Pfeile anzeigen, von..dem elektri- 
schen Strome durchlaufen, der sich aus einer Säule in 
die andere ergiefst. (Gerade eben so entladen sich auf 
dem Reifen die verticalen Ströme ab.., cd in einander, 
weil sie durch dieselbe leitende Substanz, in der sie er- 
regt wurden, mit einander in Verbindung stehen. Noch 
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- den anziehend und abstofsend wirkt. 


_ passender wird der Vergleich, wenn man sich die bei- 
den Volta’schen Säulen durch zwei thermo - elektrische 
Ketten ersetzt denkt, die so erregt werden, dafs man in 
den Verbindungsstäben die entgegengesetzten Ströme be, 
da erhält; weil dann der Bogen, wie der auf dem Rei- | 


fen unter Einwirkung des Drahts AB entstehende, ganz 


metallisch ist. 
Für verwickeltere Fälle ist es zweckmäfsig, das in 
dem Reifen erregte Stromsystem zu vergleichen mit dem 


eines elektro-dynamischen Cylinders, welcher bekannt- 
lich die Erscheinungen eines gewöhnlichen Magnetstabes 


in so weit nachahmt, dafs er, wie dieser, mit seinen En- 
In diesem Ver- 
gleiche findet man, dafs der Strom abcd der ist, wel- 
cher dem Südpol eines elektro-dynamischen Cylinders 
entspricht. Die Wirkung des Volta’schen Drahts AB 
auf den Reifen kann also einfach so ausgedrückt wer- 
den, dafs man sagt, es werde durch sie ein Siidpol er- 
regt. Der Buchstabe S auf dem Pfeil AB dient zur 
leichteren Erinnerung an diese, besonders für das Fol- 


gende nützliche Vorstellung. 


Fig. 1 Taf. II bezeichnet den Fall, wo der erregende 
Strom in dem Draht AB in die Höhe steigt. Geht er 
von oben nach unten, so entstehen umgekebrte Wirkun- 
gen, wie sie in Fig. 3 vorgestellt sind. Das alsdann er- 
regte Stromsystem entspricht dem NVordpol eines elektro- 
dynamischen Cylinders oder Magnetstabes, worauf auch 
der Buchstab N in dieser Figur anspielt. 

In dem Draht 48, Fig. 1, geht der Strom von un- 
ten nach oben, in dem Draht CD, Fig. 3, dagegen von 
oben nach unten. Bringt man nun beide Drähte zugleich 
vor den rotirenden Reifen und prüft das zwischen ihnen 
befindliche Stück desselben, so findet man in diesem gan- 
zen Raum sehr deutliche Ströme, die von oben nach un- 
ten gehen, wie es Fig. 4 verdeutlicht, und wie es auch 
aus den Figuren 1 und 3 leicht vorherzusehen war. Die 
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Theile, welche aus der Wirkung des Stromes CD tre- 
ten, treten in die Wirkung des entgegengesetzten Stroms 
.4B; der durch das Entfernen vom Draht CD erregte 
Strom c’d’ geht von oben nach unten, wie der Strom 
CD; bei Annäherung an den Draht 45 wird cd erregt, — 
der dem in die Höhe steigenden AB entgegengesetzt ist, 
d. h. wie der c’d’ von oben nach unten geht. Beide 
Wirkungen gehen also in gleicher Richtung und verstär- 
ken einander. 

Diefs Resultat verdient vor allen übrigen ausgezeich- 
n zu werden, weil die erregenden Ströme nicht vor- 
theilhafter auf das Metall angelegt werden können, wie 
es schon jetzt einleuchtend ist, und wie man es beim 
Fortgange dieser Untersuchung noch deutlicher einsehen 
wird. Aufser den hinabgehenden Strömen ed, c’d’: bil- 
den sich auf dem Reifen noch andere, die indefs den er- 
steren untergeordnet sind, und hier übergangen werden 
können. Es reicht hin zu wissen, dafs sie alle von dem — 
Theil rz ausgehen, wie wenn hier eine elektromotori- 
sche Kraft vorhanden wäre, welche die Elektricität von 
oben nach unten in Bewegung setzte. 

Bei Umkehrung der erregenden Ströme AB, CD 
kehren sich auch die Ströme rz um; sie sleigen jetzt, 
während sie vorhin hinabgingen. Immer aber bleiben sie 
dabei parallel den erregenden Strömen und senkrecht ge- 
gen die Richtung der Bewegung. Diefs ist die erste Re- 
gel für den Fall, wo sich das Metall senkrecht gegen den 
elektrischen Strom bewegt. Gehen wir jetzt zu der pa- 
rallelen Combination über. 


Parallele Combination. 


Es sey BC, Fig.5, ein Volta’scher Draht, hori- 
zontal ausgespannt vor dem Rande des Reifens OO; 
dieser rotire wie vorhin, und in dem Draht BC gehe 
der Strom von der Rechten zur Linken, wie es der Pfeil 
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Man könnte im ersten Augenblick vermuthen, dafs 
in diesem Falle horizontale Ströme auf der Cylinderflä- 
che des Reifens entständen. Legt man aber die Prüf- 
drahte des Galvanometers an, so findet man in dieser 
‚Richtung keine oder höchst unbedeutende Spuren von 
"Strömen; dagegen findet man recht deutliche Ströme in 
der Quere des Reifens, und zwar, wie im vorhergehen- 
den Fall, von oben nach unten gehend, wie es der Pfeil 


anzeigt. 


: ‘Es sind hier also zwei Resultate zu erklären: das 
negative in horizontaler Richtung, d. h. in der der Be- 
_ wegung, und das positive in verticaler oder auf der Be- 
wegung senkrechter Richtung. 
Das negative Resultat ist leicht begreiflich. Man be- 
_trachte ein Drahtstück zy, Fig. 6, welches parallel ne- 
ben: einem unbegränzten Strom BC dahin geführt wird, 
_ und zwar, wie in Fig. 5, in Richtung des Pfeils R. Bei 
einer solchen Bewegung entfernt sich das Drahtstück ry 
von dem Strom rC, und dadurch strebt sich, vermöge 
des Grundgesetzes, in ihm ein Strom r'c von gleicher 
Richtung mit 7C zu bilden. Während aber der Draht 
‘ry sich von rC entfernt, nähert er sich auch dem Strome 
Br, und dadurch sucht sich in ihm ein entgegengesetz- 
ter Strom r’d zu erzeugen. Die beiden Erregungen cr’, 


br’ sind nicht allein entgegengesetzt, sondern auch gleich 


stark, sie zerstören also einander vollkommen. 
Anders verhält es sich mit der senkrechten Richtung. 
Man braucht nur die mit dem Draht BC parallele Lage 
zy gegen die senkrechte z’y’ (Fig. 7) zu vertauschen, 
um sogleich einerlei Richtung in beiden Strömen r'c’, 
‚b’r' entstehen zu sehen. Der erste r’c’, erregt durch 
_ Entfernen, geht wie rC’; der andere 5’r’, erregt durch 
Nähern, ist dem Strom B’r entgegengesetzt, geht also in 
gleicher Richtung mit r'c' *). 
*) Noch einleuchtender wird diefs Resultat mit Hilfe des Satzes 
von der Zerlegung der Kräfte, dessen sich schon Hr. Ampere 
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Dieser Fall wiederholt sich ‘nein! 
den Draht BC, d. h. auf allen Radien einer Scheibe 
z"z” (Fig. 9), durch die, gleichsam wie eine Axe, ein 
elektrischer Strom hindurchgeht. Jeder Radius rz der 
Scheibe befindet sich unter gleichen Umständen wie as 
Drahtstück z’y’' (Fig. 7), und wird also der Sitz eines 
Stromes, der vom Mittelpunkt zum Umfang geht. 

Wenn sich die Richtung des Stroms in dem Vol- 
ta’schen Draht umkehrt, kehrt sich blofs die Strahlung 
um, wie aus Fig. 10 ohne Weiteres erhellt. 

Bei senkrechler Bewegung gegen die Richtung des 
Volta’schen Drahts (Fig. 1 und 3) waren die im Me- 
tall erregten Ströme parallel der Richtung dieses Drahts, 
also senkrecht gegen die Richtung der Bewegung, und 
an der Ein- und Austrittsseite des Drahts einander ent- 
gegengesetzt. Diels war das Gesetz für den vorherge- 
henden Fall; im gegenwärtigen, wo die Bewegung pa- 
rallel dem Volta’schen Draht geschieht, ist der erregte 
Strom zwar ebenfalls senkrecht gegen die Richtung der 
Bewegung, aber auch senkrecht gegen die Richtung des 
Drahts, so dafs dieser zum Mittelpunkt einer Irradiation 


in seiner Theorie bediente, nachdem er die Genauigkeit desselben 
durch directe Versuche nachgewiesen hatte. 

Man nehme in gleicher Entfernung vom Punkt r, diefs- 
und jenseits desselben, zwei Strom-Elemente mo, pt, und zer- 
lege sie in die Elemente mn, no und pg, gt, wie man sie 
mittelst der gleichschenklichen und in n und g rechtwinklichen 
Dreiecke mno und pgt erhält. Gleichergestalt zerlege man das 
Element ay des bewegten Metalls in die beiden Elemente rh 
und xh parallel mit no und pq. Bei der Bewegung von der 
Rechten zur Linken entfernt sich das Metall- Element 2 von 
dem Strom pq, und es bildet sich also in ihm der Strom xk 
von gleicher Richtung mit pg. WVährend defs nähert sich aber 
das Element xh dem Strom no, und es entsteht also in ihm 
‘der Strom xh von entgegengesetzter Richtung mit no. Die Ströme 
xh und xk gehen nach der Seite von y, und lassen sich über 
xy zu dem verticalen, von oben nach unten gehenden Strom 
zusammensetzen, welcher vorhin nachgewiesen worden ist. dey" 
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wird, die, je nachdem man das Metall in diesem oder 
jenem Sinne bewegt, von -innen nach aufsen, oder von 
aufsen nach innen geht. 

Diese zweite Regel führt zu einer analogen Folge- 
rung wie die erste. Im Fall die Drähte senkrecht wa- 
ren, wirkten die Ströme AB, CD (Fig. 4) so auf das 
daneben rotirende Metall, dafs der Effect verdoppelt 
wurde Um eben so die Wirkung des horizontalen Stroms 
BC auf dem Ring OO, Fig. 5, zu verdoppeln, braucht 
man nur, am unteren Rand einen zweiten, und zwar dem 
ersten B C entgegengesetzten Strom D 4 anzubringen. Der 
Versuch beweist die Richtigkeit dieser Behauptung, und 
die Theorie erklärt sie sogleich, indem dieser Fall schon 
in den intermediären Theilen der Fig. 9 und 10 enthalten 
ist, wo die Pfeile rz, r’z’ der erregten Ströme in glei- 
chem Sinne gehen. 

Die eine wie die andere dieser Figuren erklärt auch, 
was dem Reifen geschehen wiirde, wenn der Strom vor 
der Mitte seiner Seitenwand vorbei ginge. Gesetzt näm- 
lich der Strom DA, Fig. 10, sey in Thätigkeit, so ha 
ben wir in der oberen Hälfte des Reifens (Fig. 11) den 
erregten Strom r’z, in der unteren Hälfte den entgegen- 
gesetzten rz. Nähme man statt des Einen Drahts deren 
so viele, dafs die ganze obere Hälfte des Ringes damit 
bedeckt würde, so wird jeder hinzugefügte Draht die 
Erregung in der unteren Hälfte zu verstärken trachten. 
Eben so würde durch eine Vermehrung der Drähte um 
die untere Hälfte die Erregung in der oberen verstärkt 
werden. Die Wirkung des um die Mitte geschlungenen 
Drabts ändert also ihren Charakter nicht durch Hinzufü- 
gung neuer Ströme unterhalb und oberhalb; sie wird nur 
vergröfsert, wie wenn man, obne die Anzahl der Ströme 
zu vermehren, den centralen Strom DA zweckmälsig ver- 
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- Vereinigung der senkrechten und parallelen 


Combination. 


Der unmittelbare Vergleich dieser beiden in Fig. 4 
und 5 abgebildeten Anordnungen zeigt, dafs ihre Wir- 
kungen auf das dazwischen befindliche Metall rz, was 
die Richtung der Erregung betrifft, gleich sind, aber in — 
der Stärke sind sie verschieden. Die kräftigere Anord- 
nung ist die senkrechte in Fig. 4. Ihre Ueberlegenheit 
erklärt sich daraus, dafs die verticalen Ströme 4B, CD 
weit unmittelbarer auf die Elemente des rotirenden Me- 


talls einwirken, als die horizontalen Ströme BC und a 


DA in Fig. 5. 

Beide Paare von Strömen lassen sich zur gleichzei- 
tigen Einwirkung auf das Metall mit einander verbinden, 
wodurch dann die Erregung sehr verstärkt wird. Ein | 
einziger Volta’scher Draht, gebogen in Gestalt eines 
Rechtecks, wie ABCD in Fig. 12, vereinigt ohne wei- 
teres die beiden Anordnungen in sich, da seine vertica- 
len Seiten AB, CD die Ströme der Fig. 4, -und seine 
horizontalen Seiten BC, DA die der Fig. 5 erregen. 

Mehr oder weniger thut jeder ganz oder fast ge- 
schlossene Bogen dieselbe Wirkung, der übrigens auch 
von unregelmifsiger Form seyn kann, da sich jede der- 
selben mit Hülfe des Satzes von der Zerlegung der Kräfte 
auf einen rechteckigen Bogen zurückführen läfst. Es ist 
nur deshalb von diesen und den kreisférmigen abc d, 
Fig. 12, die Rede, weil sie die gewöhnlichen Formen 
sind, welche man den, zur Nachahmung der Wirkung 
des Magneten bestimmten, elektro-dynamischen Spiralen 
giebt. 

Nach Auseinandersetzung dieser Resultate können 
wir uns kürzer fassen, denn jeder fernere Versuch ist 
nur ein Corollar von den vorhergehenden. Es wird da- 
her auch die blofse Darlegung der Thatsachen zu ihrem 
Verständnisse hinreichend seyn. Um die Versuche nicht 
übermäfsig zu vermehren, wählen wir aus ihnen nur die 
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interessanteren aus, die glücklicherweise auch die einfa- 
cheren sind, und so zusammenhängen, dafs zwischen ihnen 


keine erhebliche Lücke bleibt. 


‘ Lig 
Rotirende Scheiben und Kugeln. [ br 


Es sey z2'2"z" (Fig. 13) eine Kupferscheibe, wel- 
che neben einem in ihrer Ebene befindlichen Volta’- 
schen Draht rotire. Geht der Strom im Sinn der Rota- 
tion, wie es die Pfeile der Figur ausdriicken, so entwik- 
keln sich auf der Scheibe strahlenförmige Ströme vom 
Mittelpunkt zum Umfang. 

Um diese schöne Thatsache zu verstehen, braucht 
man seine Aufinerksamkeit nur auf die beiden, mit dem 
Draht DA parallelen Radien rz und rz” zu richten. Bei 
der Rotation der Scheibe nähert sich der Radius rz dem 
Strome DA, und der auf ihm erregte Strom rz ist also 
dem DA entgegengesetzt. Zur selben Zeit aber entfernt 
sich auf der andern Seite der Radius 72” von dem Strom 
DA, und folglich hat der auf ihm erregte Strom rz” 
gleiche Richtung mit dem DA. 

In Betreff der übrigen Radien ist die Sache eben 
so klar, wenn man sich die Scheibe durch den Durch- 
messer z'z” in die beiden Hälften getheilt denkt, die in 
den und aus dem Einflufs des Stromes D 4 treten. Alle 
Radien der rechten Hälfte treten nämlich riach und nach 
in diesen Einflufs, bis sie in rz’ angelangt sind, wo sie 
in die andere Hälfte übergehen und sich von dem Strome 
DA entfernen. Die Radien der rechten Hälfte theilen 
also mehr oder weniger das Schicksal von rz, wie die 
auf der linken das von rz”, und so breitet sich über 
die ganze Scheibe das System von strahlenförmigen Strö- 
men aus, das in Fig. 13 abgebildet ist. 

Diefs System ist sehr schwach und neben einem ein- 
zigen Volta’schen Draht fast unmerklich. Deutlicher 
tritt es hervor gegenüber der Seite eines reclangulären 
Multiplicators, und noch stärker, wenn man die Scheibe 
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in eine sie am Rande ganz umfassende Spirale bringt. 
Die vortheilhafteste Form der Spirale für diesen Fall ist 
die kreisförmige, weil sie in allen ihren Punkten die Wir- 
kung am nächsten an die rotirende Scheibe bringt. Uebri- 
gens ist die Erhöhung des Effects in allen diesen Fällen 


eine offenbare Folge eines und desselben Princips, in- 


dem man nichts weiter thut, als die Kraft zu vervielfäl- 
tigen, und sie, bei der kreisförmigen Spirale, auf die vor- 
theilhafteste Weise um die Metalimasse zu vertheilen. 
Die Anbringung eines elektro-dynamischen Ringes um 
die Scheibe ist nicht blofs die wirksamste, sondern auch, 
in practischer Hinsicht, die einfachste und bequemste. 
Der Experimentator wird sie daher allen übrigen' vor- 

ziehen. 

So lange die Scheiben, wie gewöhnlich, nur wenige 
Linien in der Dicke halten, sind auf ihnen mit den Prüf- 
drabten des Galvanometers nur die strahlenförmigen Ströme 
zu entdecken, und zwar auf beiden Seiten in gleicher 
Weise. Haben aber die Scheiben eine gröfsere Dicke, 
z. B. von sechs Linien mehr, so treten auch an ihrem 
Ben Ströme auf, und zwar in doppelter Richtung, wie 

n Fig. 11, welche auch auf gegenwärtigen Fall “palit: 
Die Gesammtwirkung zeigt Fig. 14, wo die punktirte 
Linie die Lage der elektro-dynamischen Spirale bezeichnet. 

Wir haben die Ideen auf eine dicke Scheibe gelei- 
tet, um den Vortrag leichter an die vorhergehenden Beob- 
achtungen anzuschliefsen. Das Resultat hängt übrigens 
nur von der Symmetrie der Metallmasse ab, und daher 
wird eine Kugel, wegen der vollkommenen Symmetrie 
in allen ihren Theilen, gewissermafsen der Typus der 
Erscheinung, Aus diesem Grunde ist neben der Scheibe 
OO in Fig. 14 eine Kugel O' O' abgebildet. 

Aufser dieser schönen Combination, auf die wir so- 
gleich zurückkommen werden, ist noch die beachtens- 
werth, wo eine dicke Metallscheibe senkrecht gegen die 
Ebene der elektro- arene Spirale rotirt. Diesen 
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Fall zeigt Fig. 15, wo abcd die ringförmige Spirale, und 
OO die innerhalb derselben rotirende Scheibe ist. Be- 
hält man für die Rotation und den Volta’schen Strom 
die in Fig. 3 angenommenen Richtungen bei, so bildet 
sich am Rande gegenüber dem herabfliefsenden Strom 
cd dasjenige Stromsystem, welches dem Nordpol N ei- 
nes elektro-dynamischen Cylinders entspricht. Auf der 
entgegengesetzten Seite S steigt der erregende Strom in 
die Höhe, die Wirkung ist umgekehrt, und folglich bil- 
det sich daselbst ein Südpol. 

So verwandelt sich jede rotirende Masse, sey sie 
Scheibe oder Kugel oder von anderer Form, in einen 
wahrhaften elektro-dynamischen Magnet, welcher- die Li- 
nie NS, die Durchschnittslinie der Rotationsebene mit 
der Ebene des erregenden Stroms abcd, zur Axe hat. 
Eine solche Umwandlung, durch die sich in N ein Nord- 
und in S ein Südpol erzeugt, ist unter die neuen Sätze 
aufzunehmen, um sie mit Erfolg und Leichtigkeit auf alle ' 
die Versuche anzuwenden, welche Barlow und selbst 
Faraday angestellt hat, zur Entdeckung des magneti- 
schen Einflusses, den Kugeln vermöge ihrer blofsen Ro- 
tation ausüben. Einige Betrachtungen über die Natur 
der strahlenden Ströme in Fig. 14 werden die wichtigste 
dieser Anwendungen zeigen. 


Betrachtungen über die Natur der strahlenförmigen 
Erregung. 
Wenn das in einer Metallmasse erregte Stromsystem 
von der Art ist, dafs es sich in dieser Masse von einer 
oder mehren Zonen entladet, so kommt der Fall auf eine 
der gewöhnlichen Volta’schen oder thermo-elektrischen 
Combination ‚zurück, und es ist dabei nichts Neues, als 
die Art der Erregung. Sehr ungewöhnlich aber ist die 
in Fig. 14 abgebildete Strahlung der Ströme. Hier sieht 
man nicht ein, von welcher Seite her die Ströme sich 
ssen bleiben, wie sie 


schliefsen, und, wenn sie ungeschlo 
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bestehen können, auch, durch welche Volta’sche Com- 
bination sie vollkommen oder wenigstens annähernd nach- 
geabmt werden könnten. 

Betrachten wir insbesondere die Irradiation auf der 
Scheibe OO (Fig. 14), und denken uns zu dem Ende 
über derselben Linie zwei Säulen rr’z, rr'z’ (Fig. 16) 
mit einander verbunden, bestehend aus kreisförmigen Ele- 
menten, welche die Punkte zz’ zu Mittelpunkten haben, 
und so aufgebaut, dafs sie an der Berührungslinie rr’ 
mit Einem, z. B. dem negativen Metalle anfangen, und 
von da nach beiden Seiten hin in gleicher Ordnung fort- 
schreiten, so dafs sie in den Punkten zz’ mit dem an- 
deren, also dem positiven Metall endigen. So hat man 
zwei Säulen, die zwar in ungewöhnlicher Weise aufge- 
baut sind, sonst aber keine neue Eigenschaften darbie- 
ten. Sie sind an ihren positiven Enden zz’ isolirt, und 
im Grunde auch an den andern, wo sie einander berüh- 
ren, weil beide hier eine gleich starke negative Elektri- 
eität entwickeln, folglich auch kein Uebergang von Elek- 
trieität aus einer Säule in die andere stattfindet. Bis so 
weit ist kein elektrischer Strom vorhanden. Die Säulen 
sind isolirt, und die Elektricität befindet sich nur in dem 
gewöhnlichen Spannungszustande, in welchem die Anzei- 
gen am condensirenden Elektrometer niemals fehlen. Der 
Strom beginnt aber sogleich, so wie man die Isolation 
zerstört und die Elektricität des einen Endes durch ei- 
nen leitenden Draht in die des anderen entladet. Nimmt 
man zu diesen Bogen den Draht eines Galvanometers, 
so wird diefs Instrument, bei Prüfung des Umfangs bei- 
der Säulen, die vier erzeugten Ströme nachweisen, wel- 
che eben so gegen einander gehen, wie die in irgend ei- 
nem rectangulären Durchschnitt der Scheibe OO (Fi- 
gur 14). 

Aus dieser Betrachtung scheinen sich zwei Folge- 
rungen zu ergeben, nämlich erstens, dafs es in der ro- 
tirenden Scheibe wirklich keine strahlenförmigen Ströme, 
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sondern nur Spannungselektricität giebt; und zweitens, 
dafs diese Spannung am Aequator D4 der Metallmasse 
(Fig. 14) aufgesucht werden müsse, weil die Masse durch 
den Zapfen 7’, um den sie rotirt, mit dem Boden in Ver- 
bindung steht, also in dieser Gegend nothwendig im na- 
türlichen Zustand bleiben mufs. 

Wir haben, wie natürlich, diese Folgerungen that. 
sächlich zu bestätigen gesucht; allein trotz der zu ver- 
schiedenen Zeiten wiederholten Prüfungen ist es uns nie 
gelungen, an irgend einer Stelle der rotirenden Masse ein 
Zeichen von Spannungselektricität zu erhalten. Das Aus. 
bleiben dieser Anzeigen könnte besorgen lassen, dafs in 
der Deduction ein Fehler begangen sey, könnte z. B, 
die Vermuthung erregen, dafs die strahlenförmigen Ströme, 
statt in ihrem Laufe gehemmt zu seyn, und, wie gesagt, 
in Spannung überzugehen, sich in das Innere der Me- 
tallmasse hineinbégen, und so einen vollständig geschlos- 
senen, in sich zurücklaufenden Wirbel bildeten. Sollte 
man zu dieser Vorstellung geneigt seyn, so mufs man 
bedenken, dafs die elektro-dynamische Erregung in allen 
Richtungen stattfindet, und dafs also, wie auf der Ober- 
fläche des Metalls, so auch nothwendig im Innern des- 
selben, strahlenförmige Ströme vorhanden seyn müssen, 
Daher scheint uns auch die Idee von dem Umbeugen der 
Ströme in das Innere der Masse keinesweges annehmbar, 
und das Ausbleiben der elektrometrischen Anzeigen ist 
für uns kein Beweis gegen das Daseyn dieser Spannung, 
sondern nur einer für die Schwierigkeit, sie sichtbar zu 
machen, sey es wegen ihrer ungemeinen Schwäche, oder 
wegen eines anderen noch nicht gehörig ermittelten Um- 
standes. Uebrigens ist diefs ein Punkt in der Theorie, 
den man sich hüten mufs oberflächlich zu behandeln, weil 
er leicht zu einer bedeutenden Folgerung führen könnte, 
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Erdmagnetismus. 

Die Erde ist ein grofser Magnet, und übt in dieser 
Eigenschaft auf bewegte Metallmassen einen Einflufs aus, 
von dem bisher abgesehen wurde, um nicht die aus un- 
mittelbarer Wirkung der 'elektro - dynamischen Ströme 
entspringenden Gesetze verwickelt zu machen. Jetzt soll 
diese Lücke ausgefüllt werden. Zuvor bemerken wir, 
dafs es für den gegenwärtigen Zweck wenig darauf an- 
kommt, zu wissen, durch kei Ursache eigentlich die 
Erde in einen Magnet verwandelt wird. So ‘viel ist ge- 
wils, dafs freischwebende Magnetnadeln an jedem Ort 
der Erde die Richtung der erdmagnetischen Kraft nach- 
weisen, und diese Kenntnifs reicht hin, um anzugeben, 
welche Richtung ein elektrischer Strom haben mülste, 
um denselben Effect hervorzubringen. 

Wir haben gesehen, was sich mit einer Metallscheibe 
begiebt, wenn sie neben einem Volta’schen Draht (Fi- 
gur 13) oder innerhalb einer elektro-dynamischen Spi- 
rale AD (Fig. 14) rotirt. Die Scheibe wird alsdann 
der Sitz eines Systems von strahlenförmigen Strömen. 
Diese Thatsache hat Hr. Faraday nachgewiesen, indem 
er seine Metallscheiben in einer palslichen Ebene rotiren 
lief, Die zweckmiafsigste Ebene hiezu ist offenbar die 
auf Richtung der Inclination senkrecht stehende, doch 
erhält man eine hinreichende Wirkung auch schon in der 
horizontalen Ebene, da diese sich von jener nur um etwa 
27° entfernt. Das Maximum der Irradiation findet aber, 
wie auch Hr. Faraday zeigte, in der auf der Inclination 
senkreckten Ebene statt *). 

Gesetzt nun die Spirale 4 D (Fig. 14) befände sich 
in dieser (auf der Inclination senkrechten) Ebene, und 
die Kugel rotire von Ost nach West um eine Axe, die 
zugleich in dem magnetischen Meridian und senkrecht-auf 
der Inclination liege. Wir haben dann den Fall der 
Fig. 15, und statt der Irradiation der Fig. 14 haben wir 
*) Annal. Bd. XXV S. 146, No. 153, 

Annal.d. Physik. Bd. 103. 27 
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auf der Kugel ein System von Strömen, durch welches 
sie in eine Art von elektro-dynamischen Magneten ver- 
wandelt wird, dessen Nordpol gen Ost und dessen Süd- 
pol gen Westen liegt. 

Auch diese Thatsache, die allen übrigen derselben 
Art zum Grunde liegt, ist von Hın. Faraday mit ei- 
ner astastisch gemachten Nadel nachgewiesen. Er sah 
nämlich, dafs der Nordpol dieser Nadel von der Ost- 
seite der Kugel abgestofsen und von der Westseite der- 
selben angezogen wurde *). 

Um eine Magnetnadel dem Einflufs des Erdmagne- 
tismus zu. entziehen, besitzen wir zwei Methoden. Die 
gewöhnliche beruht darauf, dafs man mit einer Nadel 
eine zweite eben so starke in umgekehrter Lage verbin- 
det; die andere besteht darin, dafs man die Nadel blofs 
in einer auf der Inclination senkrechten Ebene beweg- 
lich macht. Für eine sich bewegende Metalimasse giebt 
es, wegen ihrer Ausdehnung, kein solches Hülfsmittel. In 
welcher Ebene sie auch rotire, empfindet sie doch den 
erregenden Einflufs der Erde, der immer Anlafs giebt, 
entweder zu einer Irradiation, wie in Fig. 14, oder zu 
geschlossenen Strömen, wie Fig. 15, oder zu einem Sy- 
stem, das zwischen diesen beiden mehr oder weniger in 
der Mitte steht, je nachdem die Rotationsebene mehr 
nach der einen oder der anderen Seite neigt. 

Diese Bemerkung war nöthig, um nicht eine Stelle 
buchstäblich auszulegen, wo Hr. Faraday sagt: wenn 
die Metallscheiben in der Ebene des magnetischen Me- 
ridians waren, brachte die Rotation keine Wirkung auf 
den Galvanometer hervor **), Es ist diefs einer von 
den Fällen, wo die Irradiation zerstört wird, wo sie aber 
ersetzt wird durch ein anderes Stromsystem, das sich 
wegen seiner Schwäche wohl dem Galvanometer entzie- 


*) Faraday’s Abhandl., Annal. Bd. XXV S. 150, Art. 164. 
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hen kann, dessen Deieyn vant: nicht bezweifelt wer- 
den darf, da es unter weniger ungünstigen Umständen 
nachgewiesen worden ist. 

Uebrigens ist die terrestrische Erregung bei einer 
Metallmasse im Allgemeinen noch viel schwächer als die, 
welche man mit einer elektro-dynamischen Spirale er- 
halt. Diese braucht nur eine gewisse Stärke zu besitzen, 


Fe, 


um ein so entschiedenes Uebergewicht über jene Erre- — 


gung zu erlangen, dafs dadurch jede hieraus entstehende 


Verwirrung verhütet wird. Diefs ist das beste, ja das © 


einzige Mittel, ein Element, so weit es möglich ist, vom 
Erdmagnetismus zu befreien. 


Rotirende Magnetstäbe. 


Bisher haben wir nur Metallmassen betrachtet, die 
neben ganz von ihnen unabhängigen Volta’schen Dräh- 
ten rotiren. Jetzt fragt es sich, was würde mit einer 
Metallmasse geschehen, die in sich selbst die erregende 
Ursache, d. h. die elektrische Ströme enthielte, welche 
vorhin von aufsen auf sie wirkten. 

Zur Beantwortung dieser Frage, die den natürlichen 
Uebergang zu Hrn. Faraday’s schönen Resultaten mit 
rotirenden Magneten bildet, ist vor Allem nöthig zu be- 
merken, dafs man aufser den Metallmassen auch die elek- 
tro-dynamischen Drähte oder Spiralen rotiren lassen kann; 


- 


ohne dadurch die Bedingungen der Erscheinung zu än- | 


dern. Um mit dem einfachsten Fall zu begiunen, sey 
00 (Fig. 17) eine Kupferscheibe, welche neben einem 
in ihrer Ebene befindlichen elektro-dynamischen Ringe 
abcd rotire. In diesem Fall wird der wirksame Strom 
der nähere seyn, und dieser wird auf der Scheibe die 
Irradiation von Fig. 13 hervorrufen. Diefs ist ohne Zwei- 
fel die Wirkung der Spirale abcd, wenn sie sich un- 
beweglich vor der rotirenden Scheibe befindet. Man 
lasse nun auch die Spirale um ihren eigenen Mittelpunkt 
rotiren, in diesem oder jenem Sinn, mit gleicher oder 
27 * 
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verschiedener Geschwindigkeit als die Scheibe. Diese 
> ‚zweite Bewegung wird nichts in der Wirkung der ersten 
ändern. Die Scheibe wird immer dieselbe Einwirkung 
von Seiten des Ringes abcd erfahren, wenn dieser in 
ab wie anderswo immer von demselben Strom durchlau- 
fen wird.. Dieser Strom erneut sich zwar in jedem Au- 
‚genblick; allein diese Erneuung hat auch statt, wenn der 
_ Volta’sche Draht ruhen bleibt. 

a Diefs gesetzt, schlage man die Spirale abcd um die 
Scheibe 00, so dafs diese innerhalb derselben rotire, wie 
in Fig. 14, nur mit dem Unterschiede, dafs hier auch 
die Spirale um denselben Mittelpunkt rotire. Wir sind 

in Bezug auf diese zweite Bewegung in gleichem Fall 

wie zuvor, und wie damals eine solche Bewegung gleich- 
gültig war für die Wirkung, so ist sie es auch jetzt; alle 

Ströme der Spirale tragen zur Erzeugung desselben Re- 

sultates bei, zur Verstärkung der Irradiation, ohne irgend 

etwas Neues zu bewirken. Die Bewegung der Spirale 
ist eine Art Täuschung, welche sogleich verschwindet, 
wie man erwägt, dafs der Strom seine Wirkungsweise 
nicht ändert, er mag sich in einem ruhenden oder einem 
bewegten Drahte befinden. Und wie sollte auch hieraus 
ein Unterschied entspringen können, da die ungeheure 

Schnelligkeit der _elektrischen Ströme keinen Vergleich 

duldet mit der des schnellsten Mechanismus. 

Noch ein Schritt, und wir sind auf dem Punkt, zu 
dem wir gelangen wollten. Es sey die Spirale abcd. 
nicht von der Scheibe getrennt, sondern an derselben 
befestigt, so dafs sie mit ihr gemeinschaftlich rotirt; auch 
jetzt wird noch die elektro-dynamische Vertheilung ganz 
dieselbe seyn. Aber der Draht ist immer mit Seide be- 
sponnen, und folglich von der Metallscheibe getrennt. 

Es werde nun auch diese Bekleidung entfernt, der Draht 

in unmittelbare Berührung mit der Scheibe gebracht, und 

angenommen, der elektrische Strom ergreife die ganze 

Scheibe, circulire aber in derselben in eben so vielen 
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concentrischen Kreisen. Gesetzt, diefs sey möglich, was 
würde erfolgen? Wir haben hier sowohl Ströme als eine 


Metallmasse in Bewegung. Zuvor waren beide getrennt, __ 
jetzt sind sie vereinigt, mit einander verschmolzen. Ent- 


steht hiebei ein neues Phänomen, oder verhalten sich die 
erregten Ströme gemäfs dem gewöhnlichen Gesetze? F- 
In Ermangelung einer directen Antwort, welche man 


nicht geben kann, weil es unmöglich ist, auf einer Me- 
tallscheibe das vorhin erdachte Stromsystem zu verwir Br 
lichen, nehme man Magnete zu Hülfe, welche die Frage 
zwar indirect, aber wegen der wohlbekannten und wohl- | 


erwiesenen Analogie zwischen dem gewöhnlichen und 
elektro-dynamischen Magnetismus in entscheidender Weise 
beantworten. 

Ein magnetischer Stab oder Cylinder, der um seine 
eigene Axe rotirt, bringt auf sich selbst die nämliche — 


Art von Erregung hervor, welche die Scheibe OO (Fi- © 


gur 14) von aufserhalb durch die elektro-dynamische 
Spirale erfährt. Diese Scheibe war breit und dünn; ein 
eylindrischer Magnet aber hat einen geringen Durchmes- 
ser und eine grofse Höhe. Mit Ausnahme dieses Unter- 
schieds, wodurch der gröfsere Theil der Irradiation auf 
die Seitenwand des Magneten versetzt wird (Fig. 18), 
ist kein anderer vorhanden, und die Wirkung ist ganz 


dieselbe, wie bei einem eben so grofsen Kupfercylinder | 


sn, der seiner ganzen Länge nach mit einer elektro-dy- 


namischen Spirale auf solche Weise umwunden ist, dafs 


in 2 und s dieselben Pole erzeugt werden, welche ein 
gewöhnlicher Magnet daselbst besitzen würde. 

Wiewohl es gerade nicht nöthig ist, so erinnere man 
sich doch, der grölseren Deutlichkeit wegen, der Anordnung 
der beiden Säulen mit kreisrunden Elementen (Fig. 16), 
miltelst der sich die elektro-dynamische Vertheilung der 
Kupferscheiben vorstellen läfst. Diese Vorstellung palst 
auch hier, und wir empfehlen sie dem Leser, weil sie 
auf verschiedene Fragen hinsichtlich rotirender Magnete 


a, 


die Antwort liefert, die man sonst anderswo suchen miifste. 
Wo z.B. sind die Drähte des Galvanometers anzulegen, 
damit man das Maximum des Effects erhalte? Der eine 
am Aequator, der andere am Axenende des Magneten, 
weil dieser Abstand die ganze erregende Kraft, die ganze 
Höhe der Säule rz umfalst. An jedem anderen Ort ver- 
liert man einen Theil dieser Kraft, wie wenn, unter glei- 
chen Umständen, einige Plattenpaare von der Säule rz 
fortgenommen worden wären. 

So sieht man, sagt Hr. Faraday, nachdem er die 
elektro-dynamische Vertheilung im Innern eines Magne- 
ten mittelst der blofsen Rotation desselben entdeckt hat, 
so sieht man bis zur Evidenz eine sonderbare Unab- 
hängigkeit zwischen dem Stabe und dem in ihm vorhan- 
denen Magnetismus *). Auffallend ist es zwar, dafs aus 
einem rotirenden Magnetstabe Ströme entspringen, die in 
ihrem Laufe ganz abweichen von denen, welche man, 
nach Hrn. Ampére’s elektro-dynamischen Untersuchun- 
gen, genölhigt ist im Innern der Magnete anzunehmen. 
Nichts destoweniger verschwindet aber das Wunder, so 
wie man erwägt, dafs sich in den Magneten nicht elek- 
irische Ströme zu entwickeln scheinen, sondern elektri- 
sche Spannungen, welche unabhängig von der Elektrici- 
tät existiren können, welche man als circulirend im In- 
nern des magnetischen Metalls annehmen mufs. 


Phänomen des Hrn. Arago. 


Diese Phänomene lassen sich sowohl mit elektro-dy- 
namischen als gewöhnlichen Magneten erhalten. Wir wer- 
den bald von diesen, bald von jenen sprechen, ohne 
dies kleinen Unterschiede zu berücksichtigen, welche zwi- 
schen der Wirkungsweise beider Magnetismen vorhanden 
sind. Diese Unterschiede sind übrigens bekannt, und man 
weils, dals ihrentwegen Hr. Ampere seine frühere An- 
nahme, dafs in den Magneten eine Circulation der Ströme 
a Diese Annal. Bd. XXV S. 172, No. 220. 
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in Masse um eine einzige Axe stattfinde, gegen die ver- _ 
tauscht hat, dafs die Stréme um jedes einzelne Theilchen — fe 
eirculiren. Aber hier handelt es sich um eine Klasse 
von Thatsachen, für die man die Magnete geradeswegs 
als elektro-dynamische Spiralen betrachten kann, ohne 
in einen Irrthum zu gerathen. 1 

Die von Hrn. Arago beobachteten Erscheinungen 
kommen auf drei zurück: 1) das Streben der Magnet- 
pole, der Rotationsbewegung der unter ihnen befindlichen 7 
Scheibe zu folgen, 2) die Abstofsung derselben Pole von 7 
unten nach oben, und 3) die Anziehung zum Mittelpunkt, ek 
falls sie einen gewissen Abstand von demselben haben, — ; 
oder zum Umfang, falls sie diesem näher sind. vaginally 

1) Streben zur Rotationsbewegung. 

Es sey OE (Fig. 19) eine horizontale Kupferscheibe, _ 
die in Richtung der Pfeile RR rotire, und zwar unter 
dem Einflufs eines darüber aufgehängten Magnetcylinders. 
Der Nordpol desselben sey der Scheibe zugekehrt, und 
das Kreischen rz stelle die Projection desselben auf die 
Scheibe vor. 

An diesem Pole rotiren die Ströme wie abed (Fi- 
gur 12). Der auf der Scheibe erregte Strom geht also 
in Richtung der Pfeile rz. Aber dieser Strom, erregt 
wie er ist in einer gut leitenden Substanz, breitet sich 
nach beiden Seiten hin gleichmäfsig aus, so die ganze 
Scheibe umfassend und Wirbel bildend, deren Bahn in — 
Fig. 19 annähernd durch die punktirten Linien angedeu- — 
tet sind. 

Wenig kommt darauf an, genau die Form dieser” 
Curven zu kennen; wichtig aber ist es zu wissen: 1) dafs 
die Ströme wirklich vorhanden sind, wovon man sich 
durch Anlegung der Galvanometerdrähte überzeugen kann; — 
2) dafs die beiden Wirbel entgegengesetzt laufen, und 
zwar so, dafs während der eine, der um z, dem Wir- 

bel abcd des entgegengesetzt der 


der um s, sich in gleichem Sinne wie der dieses Pols 
bewegt; 3) endlich, dafs, angenommen die Punkte s und 


nm seyen die Wirkungsmittelpunkte zweier entgegenge- 


setzten Systeme, in 2 ein den Nordpol abstofsendes, und 


in s ein denselben anziehendes Centrum vorhanden ist, 


Die eine wie die andere Kraft strebt den Magnetstab in 


gleicher Richtung, d. h. in Richtung der Rotation der 


Scheibe, fortzutreiben *). 
Ich habe mich anderswo des Ausdrucks: Doppel. 


_ magnetismus, bedient, um diese sonderbare Erscheinung 


zu bezeichnen. Der Ausdruck scheint mir richtig, und 
verdient vielleicht in der Wissenschaft erhalten zu wer- 
den. Denn wirklich kommt die Einwirkung eines Mag- 
netpols auf eine unter ihm rotirende Scheibe darauf zu- 
rück, dafs in dieser beide magnetische Polaritäten er- 
zeugt werden, hinler dem Pol, in den von ihm weichen- 
den Theilen, die freundschaftliche, vor ihm, in den sich 


ihm nähernden Theilen, die feirdschaftliche. 


Diese Doppelwirkung hängt offenbar mit einem Um- 
stande zusammen, der nur in einem Falle fehlt, nämlich 


» dann, wenn der Magnetpol über dem Mittelpunkt der 


Scheibe schwebt. Hier giebt es weder vordere noch hin- 
tere Theile; die Radien der Scheibe sind. alle gleichmä- 
{sig der erregenden Kraft des über ihnen befindlichen 


“ Poles ausgesetzt. Dadurch entsteht wieder die Irradia- 


tion der Fig. 14, eine Erregungsart, welche den Mag- 


 netstab keine Bewegung mehr mittheilen kann, da die 
_ Elektricität sich auf diesen Radien im Zustande der Span- 


nung, und nicht in dem der Strömung befindet, wie wir 


an seinem Ort bemerkt haben. Indels, wenn auch, ge- 
gen unsere Meinung, die Elektricität im strömenden Zu- 
 stande vorhanden wäre, würde es doch für die Nadel 


einerlei seyn, wovon man den Grund weiterhinein se- 


*) Diese Erklärung ist identisch mit der in unserer früheren Theo- 
rie (S. Aunal. Bd. XXIV S. 626). 
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hen wird *). Jedenfalls ist der folgende Versuch auffal- 
lend genug, da er die sonderbare Ausnahme, von der 
die Rede ist, zur Evidenz bringt. 

Man hänge einen cylindrischen Magnet über dem 
Mittelpunkt einer Kupferscheibe auf, und bringe an sei-. 
nen unteren Pol ein leichtes Scheibchen von weichem Ei- 
sen, das vermöge seines geringen Gewichts daran hän- 
gen bleibt. Ist diefs Scheibchen gut centrirt mit dem 
Cylinder, so bewegt es sich beim Rotiren der Scheibe 
nicht; ist dasselbe aber ein wenig excentrisch, so fängt 
auch es zu roliren an. 


ae 2) Abstofsung von unten nach oben. 


ve Diese Thatsache erfordert nichts weiter zu ihrer Er- 
klärung, als dafs der in JV projicirte Magnetpol dem ab- 
stofsenden Mittelpunkt z näher sey als dem anziehenden 
s. Die Richtigkeit dieses Satzes läfst sich durch directe 
Beobachtung erweisen, und ergiebt sich auch durch blo- 
fses Nachdenken. Geht man nämlich zu der Ursache 
zurück, welche die Ströme rz neben einem elektro- 
dynamischen Bogn ABCD (Figur 12) erregt, so 
sieht man, dafs die in der Nähe von 4B, wo die 
Vertheilung zu Ende geht, stärker seyn müssen, als bei 


summirt sich zwar mit der von CD, aber diese Summi- 
rung geschieht nicht in einem untheilbaren Augenblick, 
sondern in einem, auch wie kurzen, Zeitraum, und da- 
durch langt der Strom, welcher bei CD entsteht, mit 
der ganzen Stärke in AB an, welche er auf dem Wege 
dahin empfing **). 

Der thatsächliche Beweis für die Richtigkeit der obi- 


*) In unserer früheren Theorie hielten wir die Wirkung für Null, 
da wir in diesem Fall keine Vertheilung bekamen, Die Ver- 
theilung ist indefs deutlich da, wie dieser Paragraph zeigen wird. 


**) Auch Hr. Faraday berührt im Vorbeigehen die Möglichkeit 
dieser Verstärkung der Ströme (Ann. Bd. XXV S. 135, No. 125). 


CD, wo dieselbe anfingt. Die Vertheilung von AB 
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gen Behauptung liefert folgende Beobachtung, die auch 
in unserer früheren Abhandlung angeführt ist*). Man 
lasse eine Kupferscheibe unter dem Einflufs der beiden 
Pole eines Hufeisenmagneten rotiren, so dafs diese sym- 
metrisch über der Scheibe schweben, wie es die Pro- 
jectionen N’S’ in Fig. 21 andeuten. Man untersuche 
die Scheibe auf gewöhnliche Weise mittelst der Galva- 
nometerdrähte, und wird deutlich finden, dafs der Lauf 
der Ströme zwar sehr nahe so ausfällt, wie es die sym- 
metrische Anordnung der Pfeile zeigt, dafs aber dennoch 
das eine System wirklich gegen das andere überwiegt 
und die Centrallinie VS überschreitet, weil die Prüf- 
drähte des Galvanometers, von denen der eine im Mit- 
telpunkt, und der andere am Umfang angesetzt ist, nur 
dann keine Wirkung geben, wenn sie sich auf einem 
Durchmesser X Y befinden, der schief gegen NS liegt, und 
nicht auf dem gegen NS senkrechten Durchmesser OE, 
wie es doch nothwendig der Fall seyn miifste, wenn 
nicht eine Ursache vorhanden wäre, welche die Symme- 
trie der Verbreitung in den beiden entgegengesetzten 
Wirbeln znn..., sss... störte, Br 


8) Nahe beim Mittelpunkt Anziehung zu ihm, wehäihle- 7: 


oe Abstolsung von ihm. 


Dieser Wechsel von Bewegung hängt ab von der 
Lage der beiden Wirkungsmittelpunkte 7, s in Bezug auf 
den in JV projicirten Magnetpol. In dem in Fig. 19 be- 
trachteten Fall liegen die Punkte 7, s gegen den Mittel- 
punkt C hin, und der Magnetpol nach dem Umfang zu. 
Unter diesen Umständen wird der Pol N wegen der über- 
wiegenden Repulsivkraft des Punktes 2 nothwendig ge- 
gen den Umfang hingetrieben. 

In diesem Falle wird die Erscheinung durch die 
Nähe des Pols N an dem Umfang bedingt, denn ver- 
möge dieser Nähe erstreckt sich die von diesem Pol be- 
Annalen, Bd. XXIV S. 630. 
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wirkte Vertheilung nicht merklich über den Mittelpunkt C 
hinaus auf die Substanz ccc, Dieser Theil der Scheibe 
verrichtet alsdann blofs die Dienste eines Leiters, indem 
er blofs die Ströme aufnimmt, welche auf der anderen 
Seite der Scheibe unter dem Pol N entspringen. In Be- 
zug auf diesen Ursprung liegt die Materie, auf welcher 
sich die erregten Ströme ausbreiten, gleichsam ganz auf 
Seite des Mittelpunkts C, und die Punkte 2 und s fal- 
len nothwendig auch in diese Gegend, da sie sich immer 
mitten in ihren respectiven Wirbeln befinden müssen. 
Nähern wir nun den Pol N dem Mittelpunkt der 
Scheibe, so sehen wir sogleich die Wirkungsmittelpunkte 
nach Seite des Umfangs gehen, wie es Fig. 20 zeigt. In 
der That bringt man den Pol JV so nahe an das Cen- 
trum C, dafs der Theil ccc nicht mehr wie zuve. vor 
dem erregenden Einflufs dieses Pols geschützt ist, so ist 
derselbe nicht mehr blofs passiv, nicht mebr ein blofser 
Leiter fiir die Stréme, welche sich auf der anderen Seite 
unter dem Pol JV entwickeln. Auch er erleidet nun den- 
selben Einflufs, und da seine Bewegung die umgekehrte 
ist von der des gegenüberliegenden Theils, wo sich sz 
befinden, so wird er der Sitz von Strömen, die den 
Strömen 72 entgegengesetzt sind, welche letztere sich 
ihrerseits der Ausbreitung der ersteren widersetzen. Wenn 
der Pol N bei seinem Vorrücken gegen den Mittelpunkt 
nicht streben würde auf der anderen Seite ccc das Zei- 
chen der Vertheilung zu ändern, so ist einleuchtend, 
dafs, sobald er genau über der Mitte der Scheibe ange- 
kommen wäre, die Verbreitung der Ströme nach beiden 
Seiten gleich seyn würde, und die Wirkungsmittelpunkte 
n,5s nothwendig auf den Durchmesser OE (Fig. 19) fal- 
len müfsten. Aber die Vertheilung ändert ihr Zeichen, 
und die Ströme rz, welche sich in N bilden, können 
sich nicht mit der Leichtigkeit wie zuvor auf der gegen- 
überliegenden Seite ccc ausbreiten. Es bleibt ihnen völ- 
lig frei nur der Raum sz gegen den Umfang, wo sie 
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sich mehr als anderswo ausbreiten, und den gröfsten 
Theil ihrer Kraft concentriren. Es bleibt also immer die 
Ursache da, welche dem abstofsenden Punkt 7 einen 
_ Kraftüberschufs über den anziehenden s verleiht, und 
_vermége dieses Ueberschusses wird jetzt der Pol N ge- 
gen den Mittelpunkt C getrieben, wie er früher (Fig. 19) 
gegen den Umfang getrieben ward; ein sonderbares und so- 
gar hier unerwartetes Spiel von Kräften, aber eine noth- 
wendige Folge aus den Gesetzen der elektro-dynami- 
schen Vertheilung *). 
| 


Verfahren, den nachzuahmen. 


Im Jahre 1821, ein Jahr nach Oersted’s Entdek- 
kung, ' gelang es Hrn. Faraday, und zwar ihm zuerst, 
einen beweglichen Leiter um einen festen Magnet, und 
umgekehrt einen beweglichen Magnet um einen festen 
Leiter zur Rotation zu bringen. Der Apparat zu der 
_ letzteren Rotation, welcher nun für unseren Gegenstand 
Interesse hat, ist sehreinfach. Er besteht aus einem Glasge- 
fäls V V (Fig. 22) voll Quecksilber, in das man einen Leit- 
draht zc hinabgehen läfst, nachdem man darin einen cy- 
lindrischen Magnet ns durch ein Gegengewicht p von 
Platin zum Schwimmen gebracht hat. Setzt man, wäh- 
rend der Draht zc mit dem einen Pol der Säule ver- 
bunden ist, das Quecksilber des Gefäfses durch einen 
zweiten Draht r7 mit dem andern Pol in Verbindung, 


*) Diese Erklärung geht von demselben Grundsatze aus, welchen 
wir in unserer ersten Theorie angenommen haben, nämlich von 
dem dem repulsiven Centrum n beigelegten Kraftüberschufs. In 
der Anwendung dieses Satzes ist jedoch ein Unterschied einge- 
treten. Während nämlich früher angenommen wurde, dafs die 
centralen Theile der Scheibe bei Annäherung des Pols N, we- 
gen fehlender Erregung, unthätig seyen, werden sie es jetzt durch 
eine Art von Gleichgewicht, welches sich zwischen den beiden 
entgegengesetzten Vertheilungen einstellt. Das Endresultat ist 

dasselbe, aber die Ursache, wie man sieht, verschieden. 


PET. 
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pe soft der Magnet zs ohne weiteres um den festen 
Leiter zc. 

Nach Herrn Faraday würden die Magnetnadeln, 
welche über der Arago’schen Scheibe rotiren, ein Phä- 
nomen von gleicher Natur constituiren *). Meiner An- 
sicht nach sind aber die Erscheinungen sehr verschieden, 
so sehr, dafs man die eine nicht mit Hülfe der anderen 
nachahmen kann, ohne nicht eine neue Bedingung einzu- 
führen. Eine Scheibe, welche unter dem Einflufs eines 
Magnetpols rotirt, mufs, nach Hrn. Faraday’s Ansicht, 
als der Sitz von Strömen betrachtet werden, welche aus 
dem Mittelpunkt nach dem Umfang strahlen, und es sind 
diese Ströme, welche, indem sie unter dem Magnetpol 
hinweggehen, die Nadel zur Rotation bestimmen, ver- 
möge der Kraft, mit welcher sie denselben, je nach den 
Umständen, nach der Rechten oder der Linken fortsto- 
fsen. Wäre diefs die Ursache der Erscheinung, so würde 
nichts leichter seyn, als sie durch ein System von, aus 
dem Mittelpunkt zum Umfang strahlenden Strömen in 
einer Metallmasse nachzuahmen. Man nehme z. B. ei- 
nen metallenen Trichter MM (Fig. 23), stelle ihn ver- 
tical auf, und verschliefse ihn am oberen Ende mit Kitt, 
so dafs er eine Schicht Quecksilber aufnehmen kann, das 
man hineingiefst. Durch den Kitt, in der Axe des Trich- 
ters, stecke man von unten einen Metalldraht zc, so 
dafs er das Quecksilber in dessen Mittelpunkt berührt. 
Man verbinde endlich diesen Draht zc mit dem positi- 
ven Pol einer Säule und den Rand des Trichters durch 
einen andern Draht rr mit dem negativen; dann wird 
man auf der Quecksilberschicht die Irradiation der Ströme 
vom Mittelpunkt nach dem Umfang haben, welche, nach 
Hrn. Faraday, eine über dem Apparat zweckmälsig auf- 
gehängte und balancirte Magnetnadel sr in Rotation ver- 
setzen würde. Nun ist es aber ausgemacht, dafs die 


*) Annal. Bd. XXV S.134, No. 121. 
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: ‘ 
Magnetnadel unter diesen Umständen keine Bewegung 
annimmt. 

Man kann sie übrigens zum Umherkreisen bringen, 
wenn man folgenden Kunstgriff anwendet. Den Draht 
zc, welcher den Strom des Quecksilbers leitet, behalte 
man bei, aber den andern Draht r7 nehme man vom 
Rande des Trichters ab, und tauche ihn geradezu in das 
Quecksilber, dicht neben dem. Rande des Quecksilbers 
und in Richtung des Radius cr, welcher die Projection 
der Nadel sr enthält. Im Augenblick, wo man diese 
__Eimtauchung bewirkt, macht die Nadel sz einen kleinen 
Schritt nach der Rechten, geht aber nicht weiter, sobald 
man den Draht rr an der Stelle läfst, wo er eingetaucht 
war. Wenn man aber mit diesem Draht der Nadel folgt, 
so dafs auf diese die erste Wirkung erneut wird, so erhält 
die Nadel in jedem Augenblick einen neuen Anstofs nach 
derselben Seite, und sie rotirt mit dem Draht rr, wenn 
dieser ihr immer folgt. Wenn man ihn aber bei dieser 
Begleitung ein wenig der Nadel vorausgehen läfst, so wird 
diese in die Höhe gestofsen, wie bei dem von Herm 
Arago beobachteten Phänomen. 

Diefs ist das Verfahren zur Nachahmung des Rota- 
tionsmagnetismus; zur Nachahmung, weil man nicht da- 
hin’ gelangt, das dritte Phänomen des Hrn. Arago da- 
mit hervorzubringen, und weil es, als nothwendig abhän- 
gig von einer der elektro-magnetischen Rotation fremd- 
artigen Bedingung, unserer Ansicht nach, nicht mit die- 
ser Rotation verglichen werden kann, da diese vollkom- 
men gelingt, ohne dafs der strahlende Strom cr (Fig. 22) 

den Magneten ns auf seiner Bewegung begleitet *). 

Wir können diese Erörterung nicht schliefsen, ohne 

die Lücke auszufüllen, welche wir offen liefsen, als wir 
u. *) Die mathematische Theorie des Hrn. Ampere setzt scharf die 
Umstände fest, unter denen eine continuirliche Bewegung mög- 
lich ist oder nicht. Uebereinstimmend mit der Erfahrung sind 
diese Bedingungen bei dem Gefälse VV (Fig. 22) erfüllt, nicht 
aber beim Trichter MM (Fig. 23). 
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* den besonderen Fall behandelten, wo die von Hrn. Arago 
entdeckte Rotation verschwindet. Diese Rotation gelingt 
immer, aufser wenn der Magnetpol sich über dem Mit- 
telpunkt der Scheibe befindet. In diesem Fall stellt sich 
auf der Scheibe die Irradiation der Fig. 14 ein, die man 
entweder als eine elektro-statische oder als eine elekiro- 
dynamische betrachten kann, da die erste natürlich ohne 
Wirkung auf die Nadel ist, und die zweite ebenfalls auf 
eine Wirkungslosigkeit zurückkommt, wie es die Strah- 
lung der Ströme auf dem Trichter MM (Fig. 23) be- 
weiset, die, wie sie ohne Wirkung auf die excentrische 
Nadel ist, es gleichfalls auf die concentrische seyn mufs. 


x 


Magneto-elektrische Oscillationen. 


Eine schwingende Magnetnadel büfst ihre Bewegung 
viel schneller ein, wenn sie sich über einer Kupferscheibe 
befindet, als ohne dieselbe. Diefs ist, wie bekannt, die 
Beobachtung, durch welche Hr. Arago zu dem Rota- 
tionsmagnetismus geführt ward. 

Auf unserem gegenwärtigen Standpunkt bleibt uns 
wenig über diese Schwingungen zu sagen übrig. Ihre 
Verzögerung ist nämlich die sehr offenbare Folge von 
den beiden Arten von Magnetismus, welche die Magnet- _ 
pole bei ihren Hin- und Hergängen vor und hinter sich | 
auf der Scheibe ausstreuen. Wenn die Scheibe sich un- 
ter einem Magnetpole bewegt, so streut dieser hinter sich 
den freundschaftlichen Magnetismus aus, welcher ihn an- 
zieht, und vor sich den feindlichen, welcher ihn abstöfst. 
Diefs ist der gewöhnliche Fall der rotirenden Scheiben © 
(Fig. 19). Ist es aber die Nadel, welche sich bewegt, 
sey es schwingend oder auf andere Weise, so ist der 
Vorgang umgekehrt: der Pol erregt hinter sich den freund- 
schaftlichen Magnetismus, welcher ihn durch Anziehung 
in seinem Laufe verzögert, und vor sich den feindschaft- 
lichen, der ihn durch seine Abstofsung noch mehr ver- 
langsamt. Diese Art von Widerstand ist so beträcht- 
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lich, dafs eine anfängliche Amplitude von 40° bis 50° 


nach drei bis vier Oscillationen auf eine von wenigen 
Graden zurückkommt, während ohne den Einflufs der 
Kupferscheibe zwanzig bis dreifsig Oscillationen dazu er- 
forderlich gewesen wären. 

Man mufs übrigens nicht die Dauer mit der Weite 
der Schwingungen verwechseln. Die Weite oder Am- 
plitude ändert sich stark, die Zeit dagegen sehr wenig, 
vermöge der Compensation zwischen der Verkürzung des 
Weges und des Verlustes an Geschwindigkeit. Es giebt 
hiebei aber nichts Neues, da die Verzögerung, welche 
die Nadeln ‚bei ihren Schwingungen über einer Metall- 
scheibe erleiden, immer mit der von einem widerstehen- 
den Mittel verglichen, und dem gemäls nach den be- 
kannten Gesetzen der Mechanik behandelt werden kann. 

Berühren wir noch im Vorbeigehen die magnetischen 
Metalle. Auch diese sind, wie die unmagnetischen, der 
elektro-dynamischen Vertheilung fähig, ohne dadurch et- 
was von ihren früheren Eigenschaften zu verlieren. Ein 
Magnetpol, der einer mit Eisenfeilicht bedeckten Eisen- 
scheibe genähert wird, bringt die bekannte Wirkung her- 
vor, dafs er die Feilspäne strahlenförmig zu sich in die 
Höhe zieht, und man sieht daraus, bis wie weit sich die 
magnetische Kraft dieses Pols merklich erstreckt. Diels 
gesetzt, lasse man nun den Pol über den Feilspänen os- 
cilliren, und beobachte, wie diese sich an den Orten un- 
ter dem Pole aufrichten, und an den Orten, wo er be- 
reits vorbeigegangen ist, wieder niederlegen. Aus diesen 
Bewegungen ergeben sich deutlich die Gesetze, nach de- 
nen das Eisen unter einem sich bewegenden Magnet ge- 
wöhnlichen Magnetismus erhält und verliert. Dieser Mag- 
netismus ist nämlich überall ‘von einerlei Namen; der an- 
dere, durch elektro-dynamische Vertheilung erregte, aber 
von beiderlei Namen. In Eisen, das sich bewegt, wer- 
den also drei magnetische Polaritäten erzeugt, nämlich: 
die beiden entgegengesetzten der elektro - dynamischen 
Ver- 
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Vertheilung an [zwei verschiedenen Stellen, die eine: hinter, 
die andere vor dem oscillirenden Pol, und drittens die 
gewöhnliche Polarität an jenen beiden Stellen zugleich, 
wodurch an der einen die Wirkung verstärkt, an der 
andern geschwächt wird. Diese Verstärkung oder Schwä- 
chung ist nach den Umständen verschieden, am meisten 
nach der sogenannten Coércitivkraft, welche im weichen 
Eisen sehr schwach, mäfsig im ungehärteten Stahl; und 
sehr grofs im gehärteten Stahl ist. Inmitten so vieler 
Kräfte und Widerstände wird das Phänomen sehr ver- 
wickelt, doch da keine neuen Elemente in die Aufgabe 
eintreten, sind die für sie hin- 

Sc h 1 ufs. 

Die elektro-dynamischen Erscheinungen werden in 
der Theorie des Hrn. Ampére auf eine einzige Thatsa- 
che zurückgeführt, auf die Anziehung und Abstofsung, 
welche die Volta’schen Ströme auf einander ausüben, je 
nachdem sie in gleicher oder entgegengesetzter Richtung 
gehen. Die elektro- dynamische Vertheilung, diese neue 
Klasse von Thatsachen erfordert, wie ich glaube, eine 
der Ampére’schen nachgebildete Theorie. Bei den elek- 
tro-dynamischen Erscheinungen reduciren sich die ver- 
wickelteren Aufgaben auf die gegenseitige Einwirkung 
zweier Volta’schen Drähte; bei der elektro-dynami- 
schen Vertheilung kommen die Aufgaben auf denselben 
Grad von Einfachheit zurück, auf zwei Drähte, von de- 
nen der eine den elektrischen Strom leitet, der andere 
aber sich bewegt. 


Die Originalabhandlung des Hrn. Faraday besteht 
aus zwei Theilen, die nach einander der K. Gesellschaft 


in London mitgetheilt sind *). Im ersten spricht er ei- | 
nige Ideen aus, die er im zweiten modificirt. Seiner An- — 
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sicht nach hat jedes elektro-dynamische System, es sey 
complicirt, wie ein Magnet, oder einfach, wie ein Vol- 
ta’scher Draht, um sich seine magnetischen Curven, wel- 
che die Art anzeigen, nach der sich Eisenfeilspäne um 
diese Systeme ordnen, und magnetisiren. Diese Curven 
werden von dem bewegten Metall durchschnitten, und 
es sind diese Durchschnitte, wo sich die erregten Ströme, 
senkrecht gegen die Richtung der Bewegung, erzeugen. 

Auch ich nahm bis zum Jahre 1824 magnetische 
Curven zu Hülfe, um die elektro- dynamischen Erschei- 
nungen zu erklären *). Diese Ansicht ist so zu sagen 
materieller, aber weniger philosophisch als die von Hm. 
Ampere, welche allgemeinen Beifall erhalten hat, und 
mit Recht, weil sie den anzustellenden Untersuchungen 
durchaus nicht schadet, als Leitfaden bei den Aufgaben 
dient, und überdiefs den Vortheil hat, dals sich die 
Thatsachen, unter diesem Gesichtspunkt betrachtet, viel 
leichter der Rechnung unterwerfen lassen. Hr. Am pere, 
als Physiker und Mattematiker gleich ausgezeichnet, hat 
durch seine Theorie eine grofse Lücke in der Wissen- 
schaft ausgefüllt. 


Zusatz. Vorsichtsmalsregeln beim Gebrauch des Galvanometers. 


Seit einigen Jahren ist die Methode in Gebrauch, 
mittelst der Galvanometerdrähte die Richtung und Stärke 
elektrischer Ströme zu ermitteln. Namentlich hat Herr 
Becquerel diese Methode angewandt, um zu sehen, 
ob der Strom der Säule in den Verbindungsdrähten überall 
von gleicher Stärke sey, oder von einem Punkt zum an- 
dern variire *). Auch hat sich Hr. De La Rive der 
selben bedient, um zu erfahren, ob sich in den Flüssig- 
keiten, die er in die Volta’schen Ketten gebracht hatte, 
die Ströme durch die ganze Masse verbreiteten oder nicht, 
Ich selbst war einer der ersten, welcher sie anwandte, 
und zwar bei einer Reihe elektro-physiologischer Ver- 


*) Questioni sul magnetismo. Modena 184. 
*) Annalen, BE VIIS 
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suche, die in der Absicht unternommen wurden, zu sehen, 
ob in den thierischen oder pflänzlichen Organen eine 
Spur von elektrischen Strömen vorhanden sey *). 

In diesen und ähnlichen Fällen stimmen die gälva- 
nometrischen Anzeigen überein mit dem Satz von der 
Verbreitung des Stroms durch den ganzen leitenden Bo- 
gen. Es leite z. B. der Draht Ff (Fig. 24) den elek- 
trischen Strom, der von irgend einem Elektromotor, z: B. 
von der Säule rz ausgehe, und es seyen A, B die Punkte, 
wo man die Enden der: Galvanometerdrähte 4a, Bd 
anlegt. Der in 4 angelegte Strom findet zwei Wege, 
um nach B zu kommen: den kürzeren 4B und den viel 
längeren durch den ganzen Bogen des Galvanometers, 
Dessen ungeachtet geht eine kleine Portion des Stroins auch 
durch den langen Weg, tritt durch 4a ein und durch Bd 
aus, nachdem er sämmtliche Windungen des Galvanoine- 
fers durchlaufen und auf die Magnetnadel ablenkend' ge- 
wirkt hat. Bis dahin giebt es hier nichts Neues; der 
Galvanometer zeigt in 4 B nur die Fortsetzung des Stroms 
FA an. Wenn aber 4B, statt ein blofs leitendes Draht- 
stück zu seyn, die elektromotorische Kraft ganz oder 
theilweis in sich enthielte, alsdann würde der Galvano- 
meterdraht, den man, wie zuvor, in 4 und B anlege, ein 
zweiter Entladungsdraht werden, der den Strom vom po- 
sitiven zum negativen Pol leitete, der Strom würde durch 
Bd ein- und durch 4a austreten, wie es die diefs- und 
jenseits der Säule rz angebrachten Drähte B’5’ und 4’a' 
zeigen. Zwar hat der Strom dieselbe Richtung in 4B 
wie in A'B', aber die Angaben des Galvanometers sind 
umgekehrt, weil die Art, wie dieser in beiden Fällen den 
Strom leitet, umgekehrt ist. Man mufs daher wohl un- 
terscheiden, ob die Enden der Galvanometerdrähte den 
thäligen, d. h. den elektromotorischen Theil des Bogens 
zwischen sich fassen oder nicht. Im ersten Fall dienen 
sie geradeswegs zur Entladung, der Strom tritt zum po- 

*) Annali di Fisica e Chimica, di Pavia 1825, Bimestre 4°. 
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sitiven Ende ein und zum negativen aus; im zweiten Fall 
bilden die Prüfdrähte nur eine blofse Verzweigung des 
Stroms, sie verlieren den Namen positiv und negativ, 
und geben, für dieselbe Richtung des Stroms, ein um- 
gekehrtes Resultat in Bezug auf das frühere. 

Bei den Arago’schen Scheiben geht die unter den 
Magnetpolen befindliche elektromotorische Kraft in Rich- 
tung des Radius, Hier verrichten also die Galvanometer. 
drähte die Dienste der Entlader; an jeder andern Stelle 
dienen sie als Leiter. Ohne diese Unterscheidung kann 
man leicht in Irrthum fallen, und den wahren Lauf ei. 
nes Stroms mit der entgegengesetzten Richtung verwech- 
seln. Die Ströme N'N, SS’ in der Fig. 5 unseres frit. 
heren Aufsatzes (Annal. Bd. XXIV Tafel VI) *) sind 
aus einem solchen Doppelsinne unrichtig gezeichnet; sie 
treten nicht aus dem allgemeinen Lauf aller übrigen Ströme 
heraus, und die zu ihrer Bezeichnung dienenden Pfeile 
müssen entweder umgekehrt oder fortgelassen werden, 
wie es in Fig. 21 Taf. II der gegenwärtigen Abhandlung 
geschehen ist, wo sie nicht mehr nöthig sind. 


I. Neuer elektro- dynamischer Condensator; 
von L. Nobili. 
(Aus der Antologia di Firenze No. 136; vom Verfasser übersandt.) 


Un das Problem der Darstellung eines magnetischen 
Funkens zu lösen sind wir, der Ritter Antinori und 
ich, von einer Eigenschaft ausgegangen, die entweder frü- 
her nicht beobachtet oder als geringfügig übersehen wor- 
den ist. Diese Eigenschaft besteht in dem Uı:terschiede, 


*) Es fehlen, in dieser die Buchstaben N und S, von denen der 
erste oberhalb des Pfeils über N’, und der letztere unterhalb 
des Pfeils unter S’ zu setzen ist. 
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welchen man in den beiden Momenten des Schliefsens 
und Oeffnens einer einfachen Kette von Wollaston’s 
Einrichtung bemerkt; im ersten Fall nämlich bleibt der 
Funken immer aus, im zweiten dagegen erscheint er je- 


desmal,’ sobald nur die Kette von mäfsiger Stärke ist. 


| So wie uns diese Eigenschaft früher zur Entdeckung des 


magnetischen Funkens leitete, hat sie uns auch jetzt zu 
der Construction eines neuen Condensators geführt. 
Nach der in Italien herrschenden Theorie von ei- 
nem einzigen Fluidum, circulirt dieses Fluidum nach Art 
eines jeden in sich selbst zurücklaufenden Stroms, und, 
wenn es plötzlich in seinem Laufe unterbrochen wird, 
verdichtet es sich an dem Unterbrechungspunkt, und 
schiefst in Gestalt eines elektrischen Funkens heraus. 
Betrachten wir zunächst eine einfache Volta’sche Kette 
bestehend, wie gewöhnlich, aus einer Kupfer- und einer 
Zinkplatte, die aufserhalb der Flüssigkeit, in welche sie 
eintauchen, durch einen Metalldraht verbunden sind; es 
ist dieser, an dem der Funke erscheint, wenn man ihn 
irgendwo durchsehneidet und folglich den Bogen der Kette 
unterbricht. Gesetzt dieser Draht sey anfangs ein Meter 
lang, darauf zwei, drei, vier etc. Was für gewöhnlich 
durch die Verlängerung dieses Drahts geschieht, wissen 
wir bereits durch galvanometrische Messungen; es findet 
eine geringe Schwächung des Stromes statt. Ohne Zwei- 
fel ist dieser Kraftverlust bei einem dünnen Draht nicht 
so unbedeutend, als dafs er vernachlässigt werden könnte; 
aber bei einem dickeren Draht ist er viel geringer, und 
kann, innerhalb gewisser Gränzen, ohne Schäden über- 
sehen werden. So verhält es sich mit unserer Kette, und 
es lälst sich annehmen, ihr Schliefsungsdraht, sey er lang 
oder kurz, werde in jedem Punkt von einem gleich star- 
ken Strom durchlaufen. Es ist hier nicht der Ort zu 
untersuchen, wie ein und dieselbe Quelle Volta’scher 
Elektricität einen ganz oder nahe gleiehen Strom in ei- 
em langen und einem kurzen Bogen unterhalten könne; 
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aber wohl erwägt werden mufs, dafs wenn der Strom 
eines langen Bogens in allen seinen Punkten eben so 
kräftig ist, als der eines kurzen, die Unterbrechung des 
langen Bogens einen stärkeren elektrischen Funken ge- 
u mufs, als die Unterbrechung des kürzeren, ats dem 
einfachen Grunde, dafs die Verdichtung des Fluidums, 
aus dem der Funke entspringt, bei einem langen Bogen 
- bei einer viel gröfseren Menge von Elektricität geschieht, 
als beim kurzen. Daraus haben wir die Idee entnom- 
men,,die Volta’sche Elektricitat durch ein sehr einfa- 
ches Mittel, durch die Verlängerung des Drahts, zu 
condensiren; ein Mittel, das nur erfordert, dafs man den 
gewöhnlichen Schliefsdraht durch eine lange Spirale von 
Kupferdrabt ersetzte, 

Die Wirksamkeit dieses Verfahrens zeigt sich so- 
gleich bei kleinen Plattenpaaren von einem oder zwei 
Quadratzoll Oberfläche; mit Hülfe des Condensators ge- 
ben sie Funken, ohne denselben aber nicht, Ich pflege 
den Versuch auf folgende Weise anzustellen. Ich befe- 
stige an die Kupfer- und an die Zinkplatte zwei kurze 
Metalldrähte, und verbinde das freie Ende eines dieser 
Drähte mit dem einen Ende der Spirale, welche die 
Dienste eines Condensators vertritt, mit der Vorsicht, 
diese Verbindung ein wenig unterhalb des letzteren En- 
des zu vollziehen. Ich fasse nun mit den Fingern der 
einen Hand die beiden Enden der Spirale, halte sie pa- 
rallel dicht neben einander, und nehme darauf das freie 
Ende des nicht mit der Spirale verbundenen Drahts und 
streich: es’ entweder über das andere Ende der Spirale 
oder über den andern Draht. Im ersten Fall macht die 
Spirale. einen Theil des Bogens aus, und es erscheint 
im Moment der Unterbrechung ein Funke; im zweiten 
Fall bleibt die Spirale vom Bogen ausgeschlossen und 
der Funke stellt sich nicht ein. | 

Es ist einerlei für die Wirkung, ob die Spirale mit 
dem positiven oder negativen Draht der Kette verbun- 
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den sey. Von beiden Seiten erhält man im Augenblick 
der Unterbrechung einen beinah gleich starken Funken. 
Die Bedingung, von der die ganze Wirksamkeit ds Con- ==> 
densators abhängt, besteht in der Länge des zu seiner = 3a ; 
Construction angewandten Drahts. Die Dicke des Drahts — 
hat hieran wenig Theil, und es ist besser, durch übermäfsige ee 
Länge des Drahts etwas an Kraft zu verlieren, als um 
Nachiheil dieser Dimension die ganze Kraft behalten u u 
wollen. Man findet nämlich, dafs eine Kette, deren Kraft 
1. B. 50° beträgt, bei kurzem Bogen keinen Funken giebt, 
wohl aber deutlich bei Anwendung eines langen wo fn 
wenn gleich dadurch die Kraft des Stroms von 50° auf — | 
45° oder 40° herabkommt. 


III. Untersuchungen über mehre Wärme - Er- er 
scheinungen mittelst des T hermomultiplica- 


ie » (Annal. de chim. et de phys. T. XLVIII p. 198. Vz % seg 3 


D. Thermomultiplicator ist eine Art von Thermoskop, 
das Einer von uns erfunden und zuerst in der. Biblio- — 
iheque universelle beschrieben hat *). Dieses Instrument, 
das seitdem von uns beiden vervollkommt worden st, 
dient, wie schon sein Name sagt, zur Auffindung dr 
schwächsten Spuren von Wärme. Um eine Vorstellung 
von seiner Empfindlichkeit zu geben, braucht nur gesagt 
zu werden, dals es schon in einer Entfernung von 25 
bis 30 Fufs durch die Wärme eines Menschen ergrif- 
fen wird. 

Die Haupttheile des Multiplicators sind: 1) eine 
thermo -elektrische Säule, und 2) ein für thermo- elek- 


*) Nobili, in dies. Annal. Bd. XX S. 245. 
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trische Ströme eingerichteter Galvanometer mit 
‘zwei Nadeln. Der erste dieser Apparate macht eigent- 
lich den tbermoskopischen Körper aus; der zweite dient 
als blofser Anzeiger. Durch die Wärme werden näm- 
lich in jener Säule Ströme erregt, welche den Draht des 
_ Galvanometers durchlaufen, auf die Magnetnadel wirken, 
und sie, je nach der Stärke der Wärmequelle, mehr oder 
weniger aus ihrer natürlichen Gleichgewichtslage ablenken. 
Wie bekannt, pflanzt sich die Wärme entweder von 
Körper zu Körper fort oder in Distanz durch Strahlung, 
Daraus ergeben sich zweierlei thermoskopische Untersu- 
chungen, deren jede eine besondere Säule erfordert. 
‘ Ohne in das Detail der Construction einzugehen, 
bemerken wir hier blofs, dafs man, zu Versuchen iiber 
die strahlende Wärme, das Aeufsere der Säule mit Kien- 
rufs überziehen mufs, aus dem leicht begreiflichen Grunde, 
weil geschwärzte Flächen die Wärmestrablen leichter ab- 
sorbiren. Was hingegen die Wärme betrifft, die sich 
von Körper zu Körper fortpflanzt, so würde für sie offen- 
bar der Ueberzug von Kienrufs, wegen seiner unvollkom- 
menen Leitfähigkeit, schädlich seyn, und deshalb müssen 
die Säulen, welche zur Schätzung dieser Berührungswärme 
dienen sollen, eine blanke Oberfläche haben. 

Bei der Construction der Säulen für strahlende 
Warne giebt es einige Schwierigkeiten. “Nach mehren 
Versuchen sind wir bei der folgenden Einrichtung stehen 
geblieben. 

Die Säule besteht aus 38 Paaren Antimon- und Wis- 
muthplatten aa’, bb’... (Taf. IV Fig. 1 von der Seite 
und Fig. 2 im Grundrifs) von abgeplatteter prismatischer 
Form, abwechselnd unter sehr scharfen Winkeln an ein- 
ander gelöthet, und in mehren parallelen Reihen geordnet, 
die, an den benachbarten Enden zusammenhängend, eine 
einzige Metallkette bilden *). Die Reihen sind ungleich 

*) Nach Angabe der HH. Fourier und Oersted steigt in den 
thermoelektrischen Ketten die Wirkung mit der Zahl der Plat- 
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tongs so dafs sie etwa in ihrer Mitte, s senkrecht gegen 


ihre Länge, insgesammt von einem Ringe umfafst wer- 
den können. Es ist wohl kaum nötbig zu bemerken, 
dafs die Platten sich unter einander nirgends anders als 
an ihren zusammengelötheten Enden berühren, und dafs E 
sie eben so von dem Ringe, der sie umfafst, elektrisch 
isolirt sind. 
Vermöge dieser Einrichtung befinden sich die unge- 
raden Löthstellen 1, 3, 5... sämmtlich an einer Seite ; 
und in Einer Ebene parallel mit der des Ringes. Die 
geraden Löthstellen 2, 4, 6... sind dagegen nach der 
andern Seite gewandt. : = 
Die, welchen die Beschaffenheit der thermoelektri- 
schen Säulen, und die Art sie in Thitigkeit zu setzen, be- 
kannt ist, werden leicht das Spiel dieses Apparats verste- _ 
hen. Wenn, nach hergestellter Verbindung mit dem Gal- 
vanometer, die Temperatur an beiden Seiten der Säule 
vollkommen gleich gehalten wird, verändern sich die elek- 
tromotorischen Kräfte nicht, und die Magnetnadel bleibt _ 
unbewegt. Wenn aber an einer der beiden Seiten die 
geringste Temperaturvariation stattfindet, während die an- 
dere constante Wärme behält, so bekommt man sogleich 
elektrische Ströme, welche den Metallbogen durchlaufen, 


tenpaare, nimmt aber fast in demselben Verhältnifs mit der Länge _ 
des Bogens ab, so dafs man, wenn man bei gleicher Linge des | 
Bogens die Zahl der Plattenpaare verdoppelt oder verdreifacht, 
nichts oder sehr wenig gewinnt (Annal. de chim. et de phys, 
T. XX p. 380). Wir glauben,. dals die Versuche dieser beiden 4 
berühmten Physiker weder mannigfaltig noch genau genug ange- 
stellt sind, um ein allgemeines Gesetz aus ihnen ableiten zu ws 
können. Die ersten Säulen, welche in der Absicht, die Berüh- _ a 
rungswärme zu schätzen, verfertigt wurden, bestanden nur aus “ 
sechs Plattenpaaren (dies. Annal. Bd. XX S. 246); wir haben ; 
in den Säulen für die strahlende Wärme, bei constanter Linge __ 
des Bogens, die Zahl der Plattenpaare allmälig bis auf 62 ver- — 
mehrt, und die Empfindlichkeit unseres Apparats hat beständig — 


bei jedem neu hinzugefügten Plattenpaare zugenommen. 
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und die Magnetnadel ablenken, mehr oder weniger, in 
diesem oder jenem Sinn, je nach der Stärke und Art der 
Temperaturvariation. 

Jede Seite der Säule trägt eine Metallhülle, deren 
Gestalt sich nach der Natur der Wärme-Erscheinungen 
richtet, die man zu untersuchen beabsichtigt. Für den 
gewöhnlichen Fall, wo es sich darum handelt, kleine 
Temperatur-Unterschiede zwischen der Atmosphäre und 
sehr vom Instrument entfernten Körpern auszumitteln, 
wird die eine Seite der Säule mit einer kegelfürmigen 
Hülle R, Taf. IV Fig. 3, umgeben, welche die Stelle ei- 
nes Reflectors vertritt; die andere Seite dagegen trägt 
eine cylindrische Röhre 7. Jede dieser Hüllen ist mit 
einem Deckel versehen, damit man sie nach Belieben 
 schliefsen und öffnen könne. 

Ein in einer Schraube auslaufender und gegen die 
Plattenpaare senkrechter Stiel V (Fig. 1) an dem Ringe 
dient zur Befestigung des Apparats an ein Gestell, wo- 
durch man ihn in jede beliebige Richtung bringen kann. 


An der anderen Seite des Ringes sind zwei etwas ko- 


nisch zulaufende Stifte CC’, welche inwendig an die 
beiden Enden der Säule gelöthet sind. 

Um das Instrument in Thätigkeit zu setzen, braucht 
man nur die beiden Stifte in zwei dazu vorhandene ko- 
nisch mündende Schlüssel FF" zu schieben, um welche 
die Enden des Galvanometerdrahts gewickelt sind. 

"Mit einem so eingerichteten Apparat sind die ther- 
moskopischen Untersuchungen angestellt, von denen nun 
die Hauptresultate angegeben werden sollen. 


Vergleichende Versuche über die Empfindlichkeit des 
Thermomultiplicators und anderer Thermoskope. 

Die erste Verpflichtung, welche uns die Erfindung 

des Multiplicators auflegte, war ein genauer Vergleich 

zwischen seiner und der anderen bisher üblichen ther- 

_ moskopischen Instrumente Empfindlichkeit. Wir: haben 


| 

| 

| 

if 


_ Dieser Mangel ist nicht bei unserem Instrumente 


a 


zu dem Ende mehre Versuche‘ it, die 


Vortheil des Thermomultiplicators allein wir 


müssen bekennen, dafs diese Versuche, wegen der ge- 


ringen Zahl und Unvollkommenheit der uns zu Gebote 


stehenden Instrumente, nicht ganz entscheidend sind. Es 
wäre daher überflüssig, unsere in dieser Hinsicht ange- 
stellten Beobachtungen auseinanderzusetzen; indefs kön- 
nen wir eine wichtige Bemerkung über eine Unvollkom- 
menheit bei den bisherigen thermoskopischen Instrumen- 


ten, eine Unvollkommenkeit, durch welche sie zuweilen 
ganz unnütz werden, nicht mit Stillschweigen übergehen. 


Wenn man eine Glasplatte dem Sonnenlicht oder 
irgend einer anderen Wärmequelle aussetzt, so theilen 
sich die auf die Vorderfläche fallenden Wärmestrahlen 
in zwei Theile. Der eine dringt augenblicklich in das 
Glas und geht in strahlender Form durch; der andere 
verweilt anfangs in den oberen Schichten, häuft sich nach 
und nach daselbst an, bis er eine gewisse Kraft erreicht 
hat, wo er sich dann allmälig bis zur Hinterfläche fort- 
pflanzt. Durch die Versuche von Laroche ist wohl er- 
wiesen, dafs der erste Theil desto kleiner gegen den 
zweiten ausfällt, je niedriger die Temperatur der Wär- 
mequelle ist, woraus offenbar hervorgeht, dafs, wenn 
die Strahlen von einer sehr schwachen Quelle herstam- 
men, ibr unmittelbarer Durchgang durch das Glas fast 
Null wird. Bei den bisherigen Thermoskopen ist die 
thermoskopische Substanz mit einer Glashülle umgeben, 
und diese Instrumente können also, in gewissen Fällen, 
nicht zur Ausmittlung der strahlenden Wärme dienen; denn 
wenn ein Körper, der eine wenig höhere Temperatur als das 
umgebende Mittel hat, nur vorübergeführt wird, so werden 
seine Strahlen an der äufseren Fläche der Hülle aufgefan- 
gen, und können sich daselbst nicht in hinreichender Menge 
sammeln, um Schicht für Schicht bis zur inneren Oberflä- 
che und zur tbermoskopischen Substanz vorzudringen. 
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vorhanden; es empfängt direct den Einflufs der strahlen- 
den Wärme, und entwickelt sogleich die elektrischen 
Ströme, welche die. Magnetnadel in Bewegung setzen. 

_ Der folgende Vergleichungsversuch gelang vollkomınen. 

Ein Thermomultiplicator und ein Rumford’sches 
Thermoskop wurden auf das Ende eines langen Tisches 
gesetzt, auf dessen anderem Ende ein Gefäfs mit lauwar- 
men Wasser stand, das an den Seiten und nach jenen 

beiden Instrumenten ‘hin mit einem Schirm umgeben war. 
So wie man den Schirm fortnahm, wich die Magnetna- 
del des Thermomultiplicators um mehre Grade ab, wäh- 

rend der Zeiger des Rumford’schen Instruments unbe- 
weglich blieb. Wichtig ist die Bemerkung, dafs das letz- 
tere Thermoskop die Wärme des Gefäfses spürte, so 
wie man den Schirm, statt ihn blofs auf einen Augen- 
blick fortzunehmen, einige Zeit lang abgehoben liefs. 


Instantaner Durchgang der strahlenden Wärme durch 
durchsichtige Körper. 
Die strahlende Wärme geht frei durch die Luft, wie 
_ durch Glas und Krystalle. Man könnte demnach ver- 
sucht seyn zu glauben, dafs der augenblickliche Durch- 
gang der Wärmestrahlen durch Körper von denselben 
Umständen abhinge, welche die Permeabilität für die 
Lichtstrahlen bedingt, oder mit anderen Worten, dafs 
er von dem Grade der Durchsichtigkeit abhinge. Diefs 
findet im Allgemeinen auch wirklich statt, denn die Wär- 
mestrahlen durchdringen Gyps, Glimmer, Oel, Alkohol 
und Salpetersäure mit grölserer oder geringerer Leichtig- 
kei. Wir haben uns davon durch folgende Versuche 
überzeugt. 
Vor dem Ende der cylindrischen Ansatzröhre, deren 
Axe vertical stand, wurden Schichten oder Blättchen von 
diesen Substanzen angebracht, und dann in einer gewis- 
sen Entfernung eine in siedendem Wasser oder über 
Kohlenfeuer erhitzte Eisenkugel schnell vorübergeführt. 
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:Sogleich sah man die Magnetnadel mehr oder weniger 
aus ihrer Gleichgewichtslage abweichen. 

Allein, wenn sich auch bei den eben angeführten 
Substanzen das allgemeine Gesetz der raschen Bewegung 
der Wärme durch durchsichtige Substanzen nachweisen 
liefs, so gelang diefs doch nicht bei der nützlichsten und 
häufigst vorkommenden Substanz. Das Wasser nämlich 
fing die Wärmestrahlen gänzlich auf, und das Hindernifs, 
welches es ihnen entgegenstellte, war so grofs, dafs wir 
vergebens die Wasserschicht auf die geringste Dicke zu- 
rückführten, vergebens die Kugel bis zur Rothgluth 'er- 
hitzten und langsam oberhalb des Thermomultiplicators 
vorüberführten ; die blieb immer un- 
beweglich. 

Nach den obigen Versuchen konnte man nicht ver- 
muthen, dafs diese sonderbare Eigenschaft des Wassers 
von seiner Liquidät herstamme, da Alkohol, Oel und 
Salpetersäure, ungeachtet ihres flüssigen Zustandes, sich 
gerade umgekehrt verhielten. Man war demnach berech- 
tigt zu schliefsen,: dafs jene Erscheinung von der chemi- 
schen Beschaffenheit des Wassers herrühre. Indefs woll- 
ten wir diese Aufgabe direct lösen, und zu dem Ende 
stellten wir den Versuch mit starrem Wasser an. Wir 
nahmen demnach zwei dünne Schichten von recht klarem 
Eise, brachten sie vor die Ansatzröhren des Thermomulti- 
plicators, die in diesem Falle cylindrisch und einander ganz 
gleich waren. Durch dieses Mittel war die Strahlung ge- 
gen das Glas auf beiden Seiten ganz gleich, und die Nadel 
blieb auf dem Nullpunkt ihrer Skale. Wir führten die 
heifse Kugel in einem kleinen Abstande oberhalb des 
oberen Eises vorüber; allein die Nadel machte keine Be- 
wegung. 

Diese Versuche, welche wir mehrmals wiederholt 
haben, zeigen mit der äufsersten Evidenz, dafs das Was- 
ser seine Eigenthümlichkeit, den Wärmestrahlen allen 
Durchgang gänzlich zu vurweiren wodurch es eine merk- 
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würdige Ausnahme von anderen durchsichtigen Körpern 
wacht, der Natur seiner Molecüle verdankt. 


_ Eigenthümliche Wärme der Insecten, des Phosphors 
und des Mondlichts, 


Man hat lange angenommen, dafs die Insecten keine 
eigenthiimliche Wärme besäfsen, sondern, gleich den leb- 
‚losen Körpern, immer die Temperatur des umgebenden 
Mittels annähmen. Die Kohlensäure indefs, die sich 
durch die Wirkung ‚dieser kleinen Tbiere in der Atmo- 
sphäre bildet, setzt es aufser Zweifel, dafs im Innern 
ihres Körpers eine langsame Verbrennung vorgeht, wel- 
che nothwendig eine gewisse Wärmeentwickelung bewir- 
ken mufs. Diefs ist in der That später durch die Ver- 
suche von John Davy erwiesen. Dieser Physiker mafs 
die Temperatur mehrer Insecten dadurch, dafs er, mit- 
telst Einschnitte, die Kugel eines sehr kleinen Ther- 
mometers in ihren Körper brachte; er überzeugte sich 
dadurch im Allgemeinen, dafs ihre Temperatur ein we- 
nig höher war, als die der Atmosphäre, : ; Wir sagen im 
Allgemeinen, denn dieser Physiker fand unter eilf In- 
secten aus verschiedenen Klassen zwei, die eine Aus- 
nahme machten, den Scorpion. und den Vielfufs (Julus), 
deren Temperatur, statt höher zu seyn als die der Luft, 
im Gegentheil etwa. acht Zehntel eines Centigrades nie- 
driger war (diese Annalen, Bd. X. S. 597). 

Gegen die Methode von J. Davy lafst sich einwen- 
den: 1) dafs sie nur auf Insecten von gewisser Gröfse 
anwendbar sey; 2) dafs sie die Temperatur des Thiers 
nicht in seinem natürlichen Zustande, sondern in dem 
schmerzhaften einer heftigen Verwundung gebe; 3) dafs 
sie keine vergleichbare und immer unterhalb der Wirk- 
lichkeit liegende Resultate liefere, weil durch die Berüh- 
rung mit dem Thermometer, dessen Masse gegen die der 
Insecten immer sehr grofs ist, so wie durch die Kälte, 
welche die Verdunstung der bei der Verwundung aus- 
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geflossenen Fliissigkeiten erzeugt, ein mehr oder weniger 
beträchtlicher Theil der Wärme entzogen wird. Dieser 
letzteren Feblerquelle hat man vielleicht die beiden nega- 
tiven Resultate zuzuschreiben, welche J. Davy erhielt. 


Wir haben geglaubt, dafs die Frage über die Wärme 


der Insecten nicht hinlänglich durch die Versuche des 
englischen Physikers beantwortet sey, und dafs seine 
Versuche, um einen Platz in der Wissenschaft einzu- 


nehmen, durch eine andere Methode bestätigt ‘werden 


mülsten. 
Nun bietet der Thermomultiplicator, nach einer ge- 


ringen Abänderung, ein recht einfaches Mittel dar, die 


Versuche John Davy’s zu wiederholen, ohne in die 
eben gerügten Fehler zu verfallen. 

Man denke sich die beiden cylindrischen Ansätze des 
Thermomultiplicators sehr verkürzt und in Kugelsegmen- 


ten von recht polirtem Messing endigend. Die Strahlung 


der äufseren Körper wird durch diese Metallhülle gänz- i: 


lich fortgenommen seyn, und da die beiden Ansatzstücke — 


villig gleich sind, so wird sich deren Strahlung gegen 


die beiden Seiten der Säule genau compensiren. Die 


Magnetnadel wird also ihre natürliche Lage behalten. 
Man denke sich ferner ein Insect durch ein Metall. 


netz von recht feinem Draht und sehr klarem Gewebe 
in der Mitte des einen der Segmente zwar fest, aber — 


ungehindert gehalten, so ist klar, dafs der gröfste Theil 
der von dem Thiere ausgehenden Wärmestralilen entwe- 
der geradezu oder nach der Reflexion von dem kleinen 
spbärischen Hohlspiegel auf die zugewandte Seite der 


Säule fallen wird. Auf diese Weise kann man auf 


eine der Seiten des Apparats fast alle strahlende Wärme 


wirken lassen, die das Insect, das unverletzt und frei in — 
seinen Bewegungen ist, wirklich während des Versuchs 
im natürlichen Zustande aussendet. Wenn nun wirklich 


das Insect eine höhere Temperatur als die Atmosphäre 
besitzt, so mufs die constant eine steal 


we 
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5 _ chende Abweichung zeigen; und diefs ist in der That bei 
allen Versuchen von uns beobachtet worden. 
Man kann es daher als eine ausgemachte Wahrheit 
_-- qetrachten, dafs die Insecten eine, wenn auch nur we- 
_ nig, höhere Temperatur als das umgebende Mittel be- 
sitzen. 
Wir wollen uns nicht dabei aufhalten, die Namen 
aller der geprüften Insecten und die bei jedem einzel- 
nen erhaltenen Resultate aufzuzähllen. Wir bemerken 
nur, dafs wir mit vierzig einheimischen Species aus allen 
Klassen und in allen Zuständen ihrer Metamorphosen ge- 
arbeitet haben. 
ree Die Unterschiede in der Ablenkung stiegen biswei- 
len bis auf 30°; allein alle Ablenkungen waren positiv, 
_ d. h. für die Wärme der Insecten sprechend. In dieser 
Hinsicht war keine Ausnahme da. 


i ee. Beim Vergleich der Resultate, welche wir bei der 

Ordnung der Lepidopteren erhielten, fanden wir das fol- 

Pi gende merkwürdige Gesetz: Die Raupen besitzen immer 
. eine höhere Temperatur als die Puppen: und Schmet- 

‚terlinge. 

En Nun ist das Respirationssystem der Insecten in dem 


Zustande als Raupen weit entwickelter, als das dersel- 
ben Thiere im Zustande als Puppen oder Schmetterlinge. 
Br _ Darnach würde man sagen können, dafs die Insecten in 
der erste Periode ihres Lebens, wo sie viel fressen und 
i rasch wachsen, eine gröfsere Menge Sauerstoff in Koh- 
 lensäure verwandeln als in den späteren Epochen. Aus 
dieser Annahme und dem obigen Gesetz würde dann fol- 
gen, dafs die Wärme des Thieres gewissermafsen pro- 
- portional ginge der beim Athmen verzehrten Sauerstoff- 
menge. 
A Die Theorie, welche die thierische Wärme von ei- 
ner langsamen Verbrennung des Bluts ableitet, scheint 
also unterstützt zu werden nicht blofs durch den Ver- 
Ey gleich der Vögel mit den Säugethieren, der Säugethiere 
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mit den Reptilien, welche eine desto höhere Wärme ha- 
ben als ihr Respirationssystem thätiger ist, sondern auch 
durch die Beziehung, welche bei gewissen Insecten zwi- 
schen ihrer Temperatur und der Lebhaftigkeit ihrer Re- 
spiration stattfindet. 

Es giebt mehre Körper, welche, wie die Insecten, 
glauben lassen, dafs sie eine andere Temperatur als die 
der Atmosphäre haben. Auch sie können mit dem Ther- 
momultiplicator geprüft werden. Soz. B. haben wir eine 
Ablenkung von 50° erhalten, als wir in unseren Appa-- 
rat ein sehr kleines Stück Phosphor brachten, obwohl 
ein solches, in Berührung mit einem selbst sehr empfind- 
lichen Thermometer gesetzt, keine Anzeige von Wärme 
giebt. 

Das Leuchten des Phosphors ist als Beispiel einer 
Lichtentwicklung ohne Wärme angeführt worden; man 
sieht, dafs für diesen Fall die vermeintliche Sonderung bei- 
der Agentien nicht begründet ist. . 

Ein anderes Beispiel, welches nach unseren Beob- 
achtungen zu demselber Resultate führt, sind die Licht- 
strahlen des Monds. Wir haben versucht die Wärme- 
wirkung dieser Strahlen zu schätzen dadurch, dafs wir 
sie, nach Concentration durch einen metallenen Hohlspie- 
gel, auf eine der entblöfsten Seiten der Säule fallen lie- 
fsen; allein wir fanden ein sehr grofses Hindernifs in der 
Kälte der Himmelsregionen. Die Wirkung des heiteren 
Himmels auf den Thermomultiplicator ist so grofs, dafs 
die Magnetnadel fast immer auf das Maximum ihrer Ab- 
lenkung gebracht wird. 

Um gute Versuche über die, Mondswärme anzustel- 
len, war es daher vor Allem nöthig, den erkältenden 
Einflufs des Himmels zu neutralisiren und die Magnetna- 
del des Thermomultiplicators auf seine natürliche Gleich- 
gewichtslage zuriickzufiihren. Die verschiedenen Mittel, 
welche wir zur Erreichung dieses Zwecks anwandten, 
sind uns nicht ‚vollständig gelungen; allein wir glauben 
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versichern zu können, dafs wenn die Mondsstrahlen wirk- 
lich eine eigene Temperatur besitzen, dieselbe nur einen 
sehr kleinen Bruchwerth eines Grads betragen könne, 
Uebrigens haben wir uns vorgenommen, unsere Versu- 
che mit wirksameren Hülfsmitteln und unter günstigeren 
Umständen zu wiederholen. 


Ausstrahlungs-, Absorptions- und Reflexions- 
Vermögen. 

Bekannt sind die schönen Versuche von Leslie und 
Rumford über die Fähigkeiten der Körper, strahlende 
Wärme zu reflectiren, zu absorbiren und auszusenden; 
sie lassen sich mittelst des Thermomultiplicators mit der 
gröfsten Leichtigkeit wiederholen. 

Will man das Reflexionsvermögen von Körpern mit 
einander vergleichen, so braucht man nur die Wärme- 
strahlen auf einen horizontalen ebenen Reflector fallen, 
und, nach der Reflexion, von einer Seite der Säule auf- 
fangen zu lassen. - Um den Strahlen die zweckmäfsige 
Richtung zu geben, bedient man sich eines Rohrs von 


_ Weifsblech oder Pappe, das inwendig geschwärzt und 
gegen den Horizont unter 45° geneigt ist. Die eine Seite 
der Säule versieht man mit einem eben solchen Rohr, 
und giebt ihn dieselbe Neigung nach der Seite der Ver- 


ticale. Endlich bringt man die Hand vor die obere Oeff- 
nung des ersten Robrs und zeichnet die Ablenkung der 
Magnetnadel auf. Die Operation, bei mehren Körpern 
wiederholt, giebt die gesuchten Verhältnisse. 

Diese Art zu experimentiren gewährt mehre Vortheile. 
Zunächst giebt sie wohl vergleichbare Resultate; denn 


E man kann sich keine für mehre Stunden so streng con- 


“x stante Wärmequelle denken, als die Temperatur des 
MM xe menschlichen Körpers *). Ueberdiefs ist sie schnell und 


*) Man wird vielleicht fragen, welche Beweise wir fiir die An- 
nahme einer solchen Beständigkeit in der Temperatur der Hand 
hätten, die doch oft im WVinter erstärrt und im Sommer bren- 
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leicht auszuführen, auch anwendbar auf alle Arten von 
Flächen, flüssigen wie starren. 

Bei Anwendung metallischer Substanzen haben wir 
gefunden, dafs das Quecksilber der beste Wärme-Re- 
flector ist; dann kommt Kupfer und die Gesammtheit der 
übrigen Metalle in der von Leslie aufgestellten Ord- 
nung. 

Die Politur erhöht das Reflexionsvermögen, aber viel 
weniger als man gewöhnlich glaubt. Wir ersetzten eine 
höchst polirte Messingplatte durch eine von demselben 
Metall, so wie sie aus dem Gusse kam, und fanden nur 
einen Unterschied von 36°. 

Nichtmetallische Substanzen besitzen fast kein Re- 
flexionsvermögen, wie auch ihre Oberflächen beschaffen 
seyn mögen. 

Wir übergehen das Ausstrahlungsvermögen, dessen 
Studium uns zu keinem nicht schon bekannten Resultat 
geführt hat; allein es mag uns erlaubt seyn, Einiges über 
unsere Versuche in Betreff des Absorptionsvermögens zu 
bemerken. 

Die von uns angewandte Methode ist sehr einfach. 
Wir kleben die Substanzen, deren Absorptionskraft aus- 
gemittelt werden soll, auf gleich grofse Scheiben von 
Weifsblech, die mitten auf ihrer Rückseite mit einem 
auf derselben senkrechten Stiel versehen sind. Hierauf 
stellen wir sie auf einige Augenblicke in Sonnenschein, 


nend heifs -zu seyn scheint. Die Empfindungen von kalt und 
warm in diesen Extremitäten des Körpers können zwar zwischen 
sehr entfernten Zeiten wirkliche Temperaturvariationen andeu- 
ten; allein gewils ist, dafs, wenn die Witterung nicht grofse 
Veränderungen erleidet, die Hand eines gesunden Menscheu den 
gröfsten Theil des Tages über genau denselben Wärmegrad be- 
hält; denn wenn man die strahlende Wärme derselben direct 
oder indirect auf eine der Seiten unserer Säule fallen läfst, die 
Ablenkung der Magnetnadel aufzeichnet, und dann nach drei 
oder vier Standen den Versuch wiederholt, findet man genau 
dasselbe Resultat. 
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und halten sie dann paarweise, dem 'Thermomultiplicator 
gegenüber, an die Mündung der beiden cylindrischen 
Ansatzröhren, mit dem derselbe zu diesem Ende verse- 
hen ist. Jede Scheibe sendet die empfangene Wärme 
zur gegenüberstehenden Seite der Säule, und die Magnet- 
nadel dreht sich im Sinne der Seite, die am stärksten 
erwärmt worden ist. Zur Gegenprobe braucht man nur 
; : * die Scheiben mit einander zu verwechseln, und zu se- 
- hen, ob die Nadel sich nun in entgegengesetzter Rich- 
tung drehe. 
- Durch dieses Verfahren erhält man zwar keine ab- 
soluten Resultate; allein man erfährt mit Gewifsheit, ob 
die eine Fläche ein gröfseres oder kleineres Absorptions- 
vermögen als die andere habe. 
Folgende Ordnung haben wir bei unseren Untersu- 
¢hungen beachtet. 
aie Zuerst mufsten wir uas versichern, ob, wie man es 
seit langer Zeit annimmt, der Zustand und die Farbe der 
Oberflächen von Einflufs seyen auf das Absorptionsver- 
mögen. 
FL Um die erste dieser Aufgaben zu lösen, bedienten 
wir uns des Mittels, das Rumford bei seinen Versu- 
chen über das Ausstrahlungsvermögen anwandte. Bei ei- 
ner Metallscheibe war die Oberfläche im natürlichen Zu- 
a stand, bei der anderen gefurcht. Die Bewegung der 
_ Magnetnadel geschah immer zu Gunsten der gefurchten 
Fläche. 
Was die zweite Frage betrifft, so liefs sie sich nicht 
uk, ie beantworten, weil, wenn man die Farbe einer 
er Ps Oberfläche ändert, auch nothwendig die chemische Be- 
schaffenheit derselben geändert wird. Man mufste daher 
a e einem indirecten Mittel greifen. Zu dem Ende be- 
si malten wir mehre Scheibenpaare schwarz oder weils mit 
7 allen Arten Mineral- und Pflanzenfarben. Andere beleg- 
3 ten wir mit Blättchen von Marmor oder Holz, mit Sei- 
den-, Wollen- oder Baumwollenstoffen; alles entweder 
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von schwarzer oder weifser Farbe. Immer war die Ab- 3 


sorption bei den schwarzen Oberflächen am stärksten. 


Da nun diefs immer der Fall war, welche chemische Zu- _ 
sammensetzung die Farbstoffe auch haben mochten, so — 
ist man zu schliefsen berechtigt, dafs das Resultat unab- 

hängig von dieser Zusammensetzung sey und blofs von 

der Wirkung der Wärme herrühre. 

Die Beschaffenheit und die Farbe der Oberfläche 
haben demnach einen entschiedenen Einflufs auf das Ab- 
sorptionsvermögen. Allein sind diese beiden Umstände 
die einzigen, welche den Körpern das Absorptionsvermö- 
gen für Wärmestrahlen verleihen? 

Um diefs zu beantworten, müfste man zuvor sich von 
jenen Umständen, dem Zustande und der Farbe der Ober- 
fläche, unabhängig machen. Diefs haben wir gethan, in- _ 
dem wir weifse Zeuge von Baumwolle, Seide, Wolle, 
Hanf und Lein, von völliger Gleichheit in der Dicke der 
Fäden, der Art des Gewebes und der Nüance, nahmen. 
Auf diese Weise durften wir weder besorgen, dals der 
Effeet von dem Zustande oder der Farbe der Oberflä- 
che herrühre, noch, dafs er von der chemischen Zusam- 
mensetzung der Pigmente bedingt werde, weil die zu 
allen diesen Zeugen angewandten Stoffe im natürlichen 
Zustande weils sind. Die fünf Zeuge wurden, mit Gummi 
auf eben so viele Scheiben ‚geklebt, in Sonnenschein ge- 
legt, und dann, auf eben besagte Weise, vor den Ther- 
momultiplicator gebracht. Wir erhielten für sie, in Be- 
zug auf das Absorptionsvermégen, folgende Ordnung: 
Seide, Wolle, Baumwolle, Lein und Hanf, was ge- 
rade das Umgekehrte der Ordnung für die Leitungsfähig- 
keit ist. 

Die Unterschiede zwischen den Farbentönen der ge- 
wöhnlichen Metalle im natürlichen Zustande sind nicht 
grofs, und wenn man Blei und Zinn ausnimmt, kann 
man ihnen allen fast denselben Grad von Politur geben. 
Wir bedeckten demnach mehre Scheiben mit gleich gro- 
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fsen Metallstückehen nnd prüften sie mit dem Thermo- 
multiplicator. Wir erhielten das nämliche Resultat. Hin- 
sichtlich ihrer Leitung-fähigkeit stehen bekanntlich in fol- 
gender Ordnung: Kupfer, Silber, Gold, Stahl, Eisen, 
Zinn und Blei. In Bezug auf das Absorptionsvermögen 
kehrt sich diese Reihe, nach unseren Versuchen, genau um. 

Man findet in der Natur mehre Mineralien, welche 
die gelbliche Farbe der Hölzer besitzen. Wir nahmen 
daher Platten von Holz und Platten von Stein, die so- 
wohl hinsichtlich des Zustandes als der Farbe ihrer Ober- 
flächen möglichst gleich waren, und wiederholten mit ihnen 
dieselben Versuche, welche wir vorhin mit Metallen und 
Zeugen anstellten. Die Hölzer, welche schlechtere Wär- 
meleiter als die Metalle sind, besafsen auch die gröfsere 
Absorpticnskraft. 

Endlich verglichen wir das Blei mit einem Stein von 
ähnlicher Farbe. Die weniger leitende Substanz war auch 
hier die absorbirendere, d. h. der Stein hatte ein gröfse- 
res. Absorptionsvermögen als das Metall. 

Im ersten Augenblick könnte man versucht seyn zu 
glauben, dafs solch ein umgekehrtes Verhältnifs zwischen 
dem Absorptionsvermögen und der Leitungsfähigkeit nur 
scheinbar sey, und von dem mehr oder weniger grofsen 
Widerstand herrühre, den die Bewegung der Wärme 
durch die Wirkung der Körper erleide, in der Art, dafs 
der Wärmestoff, da er in einer wenig leitenden Substanz 
nicht frei zu den inneren Schichten vordringen kann, sich 
an deren Oberfläche in gröfserer Menge anhäufe, als in 
Substanzen von besserer Leitungsfähigkeit. Allein als- 
dann würde bei schlecht leitenden Substanzen die Hin- 
terfläche einer Scheibe sich offenbar weniger erwärmen, 
als bei einer Scheibe aus einem guten: Wärmeleiter, und 
wenn man von jeder Platte die Seite, welche nicht un- 
mittelbar den Eindruck des Sonnenlichts empfangen hat, 
dem 'Thermomultiplicator zuwendete, würde man die um- 
gekehrte Wirkung erhalten. Diefs findet aber nicht Statt, 
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denn mit welcher Fläche man auch die beiden Scheiben 
dem Thermomultiplicator zuwendet, erhält man doch im- 
mer das nämliche Resultat; immer dreht sich die Magnet- 
nadel zu Gunsten der weniger leitenden Substanz. Die 


Temperaturerhöhung ist hier also wirklich gröfser, oder x 


mit anderen Worten, es findet hier ein wirklicher Ueber- 
schufs in der Menge der absorbirten Wärme statt. 

Wir schliefsen daraus: da/s, bei Gleichheit in der 
Farbe und dem Zustande der Oberfläche, ein Körper 
desto stärker die Wärme absorbirt, je weniger er sie 
leitet. Diefs neue und unerwartete Resultat scheint uns 
dereinst eine grofse Rolle in der Theorie der strahlen- 
den Wärme zu spielen. 
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IV. Ueber die Empfindlichkeit des Thermomul- 
tiplicators im Vergleich zum Aethrioskop; 


von Hrn. L. No bili. 


(Frei und abgekürzt aus der Antologia di Firenze, No. 136.) 


D. L eslie’sche Aethrioskop, welches bekanntlich 
dazu dient, die durch die Wärmestrahlung der Erde ge- 
gen. die leeren Räume des Himmels erregte Kälte zu mes- 
sen, steht sowohl vermöge seiner Construction, als ver- 
möge seines Zwecks dem Thermomultiplicator so nahe, 
dafs eine Vergleichung dieses mit jenem unumgänglich 
war. Wir fühlten diefs Bediirfnifs schon bei unserer 
früheren Arbeit (s. den vorhergehenden Aufsatz), konn- 
ten ihm aber aus Mangel an einem Exemplar des Les- 
lie’schen Instrumentes nicht abhelfen. Jetzt aber, wo 
uns ein Aethrioskop aus dem Grofsherzoglichen Museo 
in Florenz zu Gebote steht, soll diese Lücke ausgefüllt 
werden *). 


*) Diefs Instrument ist in London vom Mechanikus Newmaun 
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sie endlich nahe bei 90°, dem Endpunkt der galvanome- 
frischen Skale fest. Man sieht daraus, wie stark die 
-  mächtliche Strahlung auf den Thermomultiplicator wirkt. 


del des 'Thermomultiplicators noch Bögen von 25° bis 
830° durchläuft. Ehe es dahin kommt, läfst sich beob- 
achten, dafs ungefähr eine Ablenkung von 66° einem 
a Grade des Aethrioskops entspricht, eine von 44° einem 


_ Röhre um 30 bis 40, ja unter günstigen Umständen wohl 


ss verfertigt, und wurde durch den Prof. Gazzeri im unverletzten 
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f Das Aethrioskop ist von solcher Empfindlichkeit, 
dafs, wenn man es mit geöffnetem Spiegel der nächtli- 
chen Strahlung aussetzt, die gefärbte Flüssigkeit in der 


um 50 Grade der tausendtheiligen Skale steigt. So giebt 
es Leslie an, und so fand ich es wirklich bei jenem 
-Aethrioskop. 
Wird der Thermomultiplicator mit seinem Spiegel 
gegen den klaren Himmel gerichtet, so lenkt er die Mag- 
netnadel sogleich um 120 und mehre Grade ab, und hält 


Richtet man beide Instrumente auf eine Wärmequelle, 
die allmälig abnimmt, so tritt ein Moment ein, wo die 
Flüssigkeit des Aethrioskops still steht, während die Na- 


halben Grad. 


Die Theilung des Aethrioskops ist tausendtheilig, und 


Zustande von dort hieher gebracht. Es besteht, wie bekannt, 
aus einem Differentialthermometer mit zwei Kugeln, die sich in 
einer verticalen Linie befinden, die eine über der "anderen. Die 
untere ist mit einer Hülle von Leinwand umgeben, wodurch 
ae sie gegen die Strahlung geschützt ist; die obere, auf welche die 
Wärmestrahlung wirken soll, befindet sich im Mittelpunkt ei- 
nes parabolischen Spiegels, der inwendig polirt und auswendig 
überfirnilst ist. Der Spiegel ist mit einem Deckel versehen, 
den man nach Belieben öffnen und schliefsen kann. (Das 
Aethrioskop hat Leslie, mit mehren anderen meteorologischen 
Instrumenten, beschrieben and abgebildet in einem Schriftchen, 
welches den Titel führt: Description of Instruments, designed 
Jor extending and improving meteorological observations (Edin- 
burgh 1820), und von Brandes auch in’s Deutsche übersetzt 
worden ist. P.) 
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so grofs, dafs man mit Leichtigkeif' noch halbe Grade 
schätzen kann; Bewegungen von einem Viertelgrad sind 
ungewifs, wenn nicht ganz unmerklich. Bleibt man - bei 
halben Graden stehen, so hat man beim Aethrioskep zwi- 
schen dem Schmelzpunkt des Eises und dem Siedpunkt — 
des Wassers zweitausend Abtheilungen. Jede derselben 
entspricht also 0,04 eines Reaumur’schen Grades. Dar- 
nach kann mam:die Empfindlichkeit dieses Instruments 
beurtheilen. 

Eine Bewegung von 25° der Nadel des Thermomul: 
tiplicators geht ganz am Aethrioskop vorüber. Gesetzt 
aber, sie sey am letzteren noch sichtbar und entspreche 
der Hälfte des eben angeführten Werths, nämlich 4.72% 
=~,/, eines Reaumur’schen Grads. In dieser ganz zum 
Vortheil des Aethrioskops gemachten Annahme haben wir 
ein Funfzigstel eines Reaumur’schen Grads so. vergrö- 
fsert am Thermomultiplicator, dafs es 25° einnimmt. Da 
sich nun am Thermomultiplicator noch halbe Bogengrade 
ablesen lassen, so kann man an ihm noch „5 . = 
eines Reaumur’schen Grads beobachten. Diese Vor- 
aussetzung ist aber ganz zum Nachtheil der ersten Grade 
der galvanometrischen Skale, welche eine weit geringere 
Kraft andeuten als die späteren. Wir’ erlauben uns alse 
nicht zu viel, wenn wir den, in der fälschlichen An- 
nahme, dafs jeder Grad der Ablenkung einem gleichen 
Grad von Wärmekraft entspreche, gemachten Bruch ‘59, 
für die ersten Bogengrade, auf den: z,%,5 R°. reduciren. 

Und doch sind wir noch nicht auf dem höchsten 
Punkt der Empfindlichkeit des Thermomultiplicators, auf 
den man mittelst eines besonderen Kunstgriffs gelangen 
kann. Gesetzt der Galvanometer zeigt einen gewissen 
Grad von Wärme oder Kälte durch eine Ablenkung der 
Nadel nach der Zechten vom Nullpunkt an. Kehrt 
man nun den Draht, welcher den elektrischen Strom lei- 
tet, um, so weicht die Nadel um eben so viel nach der 
Linken ab. Auf diese Weise werden die ungewissen 
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und zweifelhaften Bewegungen deutlich und bestimmbar, 
und die Empfindlichkeit des Instruments wird wenigstens 
verdoppelt, so dafs man sie mindestens auf „u, eines 
Reaumur’schen Grades schätzen mufs, während sie ohne 
Hilfe des Kunstgriffs der Umkehrung nur z'55 dessel- 
ben Grads beträgt. 
Den Thermomultiplicator, welchen ich neben dem 
_Aethrioskop verglichen habe, pflege ich bei allen ge- 
naueren Untersuchungen anzuwenden. Der zu ihm ge- 
hörige Galvanometer ist von einer solchen Empfindlich- 
keit, dafs man sie schwerlich wird noch vergrölsern kön- 
nen. Eher ist die thermoelektrische Säule einer Verbes- 
serung fähig, und schon denke ich daran, sie durch eine 
andere von gröfserer Wirksamkeit zu ersetzen. Es wird 
sich zeigen, wie viel dadurch gewonnen seyn wird; für 
jetzt schon steht es fest, dafs der Thermomultiplicator 


für eines Reaumur’schen Grades empfind- 


‚lich ist. 

Schwerlich wird man mit den gewöhnlichen Ther- 
moskopen bis zu einem so grofsen Grad von Empfind';ch- 
keit gelangen, besonders was strahlende Wärme betrifft. 


Denn erstlich sind die Kugeln aller dieser Instrumente von 


Glas, welches, wie dünn es auch seyn mag, den Strahlen, die 
von einer schwachen Wärmequelle ausgehen, den Durch- 
gang verwehrt; die thermoelektrischen Säulen aber sind 


_ mit keiner isolirenden Hülle umgeben, die Wärmestrahlen 


fallen direct auf die Stellen, wo zwei Metalle zusammen- 
geléthet sind, und erregen dadurch einen elektrischen 
‘Strom, welcher mittelst Verbindungsdrähte durch den Gal- 
'vanometer läuft und die Magnetnadel in demselben ab- 
lenkt. Für's Zweite beruhen die Anzeigen der gewöhn- 


lichen Thermoskope auf die Ausdehnung oder Zusam- 


‘menziehung einer flüssigen oder gasigen Substanz, einer 
. Masse, wozu immer eine unendlich gröfsere Wärmemenge 
erforderlich ist, als zur Störung des thermoelektrischen 
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Gleichgewichts in einem Paar diinner Schneiden, worin sich 
die thermoelektrischen Plattenpaare verlaufen, = 


na 


V. Ueber eine Art chemischer Action, bewirkt 
auf der Oberfläche von Metallen durch mag- 


neto- elektrische Ströme; 
von E. Marianini. 


[Wiewohl es jetzt, da man bereits Wasser mittelst des Magneten 
zersetzt hat (S. 390, 394, 398 des vorigen Hefts), im Grunde 
keiner Beweise mehr für die chemische Wirksamkeit der durch 
die Vertheilung erregten elektrischen Ströme bedarf, so ist es doch 
nicht ohne Interesse zu sehen, wie diese Ströme den Volta’- 
schen auch darin gleichen, dafs sie ebenfalls die sogenannten La- 
dungen herbeiführen. Aus diesem Grunde theilen wir hier die 
nachstehende Notiz aus der Bibliotheg. universelle, T. LI p. 16 
mit. ] 


D: ich wegen der geringen Stärke meiner Magnetstäbe 
nur sehr schwache und sehr vorübergehende Ströme , er- 
halten konnte, versuchte ich, elektro-chemische Actio- 
nen hervorzurufen, die leichter als die Wasserzersetzung 
zu erhalten und bequem zu beobachten seyen. Zu die- 
ser Klasse von Erscheinungen zähle ich die Veränderun- 
gen, welche die Elektricität in dem relativen elektro- 
motorischen Vermögen der Metalle, besonders des Sil- 
bers, hervorbringt, wenn sie diese, während dieselben in 
einen flüssigen Leiter getaucht sind, durchläuft, so dafs 
der elektrische Strom gezwungen ist, aus dem Metall in 
die Flüssigkeit, oder aus der Flüssigkeit in das Metall 
überzugehen. Man braucht sich nur zu erinnern, was ich 
bereits anderswo bemerkt habe *), dafs der sehr schwa- 
che Strom einer einfachen Kette aus Kupfer und Blei, 
selbst wenn er gendthigt wird, zwei Schichten eines so 


*) Annal, de chim. et de phys. T-XXXV 5. 
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unvollkommenen Leiters wie Alkohol zu durchlaufen, doch 
im Stande ist, innerhalb weniger Augenblicke zwei Sil- 
berplatten so sehr zu verändern, dafs diese, wenn man 
sie mit dem Galvanometerdraht verbindet und in Salz- 
wasser taucht, eine Ablenkung von mehren Graden her- 
vorrufen. Wenn überhaupt die neuen elektrischen Ströme 
chemische, Actionen hervorbringen, so stand zu hoffen, 
dafs sie diese Veränderungen bewirken würden. 

Zwei Silberplatten, verbunden mit einem mit Seide 
besponnenen Kupferdraht, der sich schraubenförmig um 
den Anker eines Magneten wand, tauchte ich, sehr nahe 
neben einander, ohne dafs sie sich jedoch berührten, in 
ein Gemenge von 1 Th. Schwefelsäure und 40 Th. Salz- 
wasser. Als ich, nachdem der Anker an seinen Magnet 
gesetzt worden, die beiden Platten mit dem Draht eines 
Galvanometers verband, gewahrte ich keine Bewegung 
an der Magnetnadel. Der umgekehrte Strom, erzeugt 
durch mehrmaliges Abreifsen des Ankers, bewirkte eben- 
falls keine merkliche Veränderung in den beiden Platten. 
Eben so verhielt es sich mit dem Strom, den ich durch 
mehrmaliges Ansetzen des Ankers an seinen Magnet er- 
regte, mit der Vorsicht, dafs ich die Verbindung mit dem 
Galvanometer unterbrach, ehe ich den Anker abrifs, und 
sie wieder herstellte, ehe ich ihn wieder ansetzte. 

Die kurze Dauer dieser Ströme und die Länge der 
zur mehrmaligen Erneuung der Wirkung‘ nöthigen Zeit, 
welche hinreichend war, die Veränderungen, welche die 
Silberplatten durch die Wirkung des vorhergehenden 
Stroms etwa erlitten "hatten, zu zerstören, brachte mich 
auf den Gedanken, den durch Ansetzen und den durch 
Abreifsen des Ankers erregten Strom kurz hinter einan- 
der wirken zu lassen, und dem gemäfs ihnen eine sol- 
che Richtung zu geben, dals sie beide dieselbe Wirkung 
auf die Silberplatten hervorbringen mufsten. 

In dieser Absicht verband ich die an den Platten 
sitzenden Drähte nicht na mit dem um den An- 
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ker gewickelten Draht, sondern tauchte sie in zwei kleine 
dicht neben einander stehende Näpfchen. voll Quecksil- 
ber, auch löthete ich an jede Silberplatte noch einen 
Draht, und tauchte beide ebenfalls in zwei andere sol- 
cher Näpfchen, die dicht neben den ersteren standen. 
Das Ganze war so eingerichtet, dafs, während jeder der 
beiden ersten Drähte in eins der Näpfchen tauchte, die 
auf der Seite der Platten standen, wo die Drähte ange- 
löthet waren, jeder der beiden andern zu eins des zwei- 
ten Näpfchenpaars führte, das auf der andern Seite.stand, 
so dafs die Drähte sich kreuzten, ohne einander zu be- 
rühren. Estist klar, dafs bei dieser Einrichtung, wenn 
man, vor dem Ansetzen des Ankers an seinen Magnet, 
die Enden des um den Anker gewundenen Schrauben- 
drahts in die beiden ersten Näpfchen taucht, und vor 
dem Abreifsen des Ankers in die beiden andern, die 
beiden Ströme, obwohl sie umgekehrte Richtung hatten, 
doch die Silberplatten in gleicher Richtung durchlaufen, 
und demnach eine gleiche Veränderung ihres elektromo-. 
torischen Vermögens hervorbringen mufsten. 

Als ich, auf diese Weise verfahrend, die beiden 
Ströme zehn Mal hinter einander wirken liels, gelang es 
mir, die beiden Silberplatten so heterogen zu machen, 
dafs sie, bei Verbindung mit dem Galvanometer, die 
Magnetnadel ablenkten; noch beträchtlicher war die Ab- 
lenkung, als ich die Ströme 20 oder 30 Mal hatte wir- 
ken lassen. Die Wirkung gelang auch mit zwei Gold- 
platten, mit denen ich auf gleiche Weise verfahren war. 
Als die Platten auf ihren natürlichen Zustand gekommen 
waren, wiederholte ich die Versuche in der Art, dafs 

ich die Pole des Magneten oder die-Lage des Ankers 
umkehrte; die Ablenkungen zeigten sich nun ebenfalls, 
aber im umgekehrten Sinne. 

Für Diejenigen, die etwa diese Versuche wiederho- 
len wollten, ist die Bemerkung nicht überflüssig, dals 
man, um die von den Platten erlangte Heterogenität 
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sichtbar zu En diese noch in der Flüssigkeit, worin 
sie getaucht sind, mit den Enden des Galvanometerdrahts 
verbinden mufs, weil sonst blofs dadurch, dafs die be- 
netzten Platten mit der Luft in Berührung kommen, Aen- 
derungen in dem elektromotorischen Vermögen entstehen 
können. 
Da es bewiesen ist, dafs die Heterogenität, welche 
die Metalle in Folge des Durchgangs eines elektrischen 
Stroms erlangen, nicht, wie Einige annehmen, durch La- 
dungen von etwa in ihnen angehäufter Elektricität be- 
wirkt wird, sondern durch eine wahrhafte Veränderung 
ihrer in die Flüssigkeit getauchten Oberfläche, so scheint 
mir, dafs die Resultate der eben’ beschriebenen Versu- 
che als wirkliche Beweise für die chemische Wirksam- 
keit der von Faraday entdeckten Ströme angesehen 
f 


VI. Ueber VVärme- Interferenz. Schreiben an 
Hrn. Arago von Hrn. Mateucci. 


(Bibliotheque universelle, T. L p. 1.) 


Tan theile Ihnen hier über die gegenseitige Einwirkung 
Be der Warmestrahlen eine Thatsache mit, die mir von ei- 
_ nigem Interesse zu seyn scheint, da sie unseren Kennt- 
| nissen von der Natur des Wärmestolfs und dessen Ana- 
logie mit dem Licht eine feste Grundlage zu geben ver- 
spricht. 

Die Erscheinung, um die es sich handelt, und wel- 
che ich Interferenz des Wärmestoffs nennen werde, be- 
- steht darin, dafs eine gewisse Menge Wärmestoff, zu ei- 
ner andern hinzugefügt, nicht immer eine Verstärkung 
der Wärme hervorbringt. Indem ich hier das Verfahren 
angebe, durch welches ich zur Anstellung der folgenden 
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Beobachtungen gelangt bin, mufs ich bemerken, dafs der 
Mangel an pafslichen Instrumenten, um die Temperatur 
eines unendlich kleinen Raumes zu messen, die Entdek- 
kung der von der Wärme bewirkten Interferenz - Erschei- 
nungen unendlich schwieriger macht, als die der analo- 
gen Erscheinungen des Lichts. 

Anfangs wollte ich den gegenseitigen Einflufs der 
Wärmestrahlen dadurch bestimmen, dafs ich mit ihnen 
eben so verfuhr, wie Fresnel bei seinen schönen Un- 
tersuchungen der Lichtstrahlen; allein die Schwierigkeit, 
gute Spiegel zu haben, um die Ausstrahlung so zu re- 
geln, dafs ein kleiner Strahlenbiindel fiir sich wirke, ver- 
anlafste mich, eine Methode vorzuziehen, die übrigens 
zu denselben Resultaten führte. Ich ersetzte nur in dem 
so merkwürdigen Versuche Grimaldi’s einen Lichtstrahl 
durch einen Wärmestrahl. Folgendes war das Verfahren. 

Ich machte in einer Platte zwei Oeffnungen, jede 
von einem Millimeter Durchmesser, so nahe an einander, 
dafs ihre Mittelpunkte nur zwei Millimeter von einander 
standen. Hinter dieser Platte, den Oeffnungen gegen- 
über, hing ich, immer in derselben Lage, eine Eisenku- 
gel von 45 Millimeter Durchmesser auf, so dafs ihr Mit- 
telpunkt 80 Millimeter von den Oeffnungen war. Auf 
der anderen Seite der Platte und in Einer Ebene mit 
den Oeffnungen brachte ich die Kugel eines Thermos- 
kops an. Das angewandte Thermoskop bestand aus ei- 
ner Glasröhre, die an einem Ende offen war, und am 
anderen in einer Kugel von 12 Millimeter Durchmesser 
endigte. Ein Trépfchen mit Cochenille gefärbter Schwe- 
felsäure diente als Anzeiger. Jeder Grad der Theilung 
entsprach einem Reaumur’schen Grad und war in 8 
Theile getheilt; mit Genauigkeit konnte ich noch die 
Hälfte dieser Theilungen, d. h. Sechszehntel eines Grads, 
unterscheiden. Damit endlich. dieses Thermoskop zur 
Messung der Temperatur eines sehr kleinen Raumes an- 
wendbar sey, bedeckte ich auf der Kugel eine Zone von 
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der Breite eines Millimeters mit Kienrufs und versilberte 
das Uebrige. Ich stellte alsdann die Kugel des Thermos- 
kops in einem solchen Abstand von den Oeffnungen auf, 
dafs ich vermuthen durfte, die Warmestrahlen seyen da- 
selbst zertheilt, und dann brachte ich die geschwärzte Zone 
an die Stelle des Raums, deren Temperatur ich zu erfahren 
wünschte. Nach diesen Vorbereitungen brachte ‘ich die 
Eisenkugel rothglühend hinter die Platte und beobachtete 
die folgenden Erscheinungen. 

Als ich die geschwärzte Zone der Kugel des Ther- 
moskops auf die Linie brachte, welche auf der Mitte 
des Zwischenraums beider Oeffnungen senkrecht ‚stand, 
stieg das Thermoskop auf 16°} R., während es zuvor 


a: 16°4 zeigte. Wenn ich, statt beide Löcher ‘offen zu 
lassen, eins von ihnen verschlofs, so stieg das Thermos- 


kop nur auf 16°4. Ich brachte darauf die geschwärzte 
Zone der Kugel des Thermoskops gegenüber der Mitte 


einer der Oeffnungen, und zwar in gleichem Abstand wie 
zuvor, ich näherte die glühende Kugel von hinten, und 
das Thermoskop stieg von 16°4 nur auf 16°3. Dieser 

Versuch in der Art wiederholt, dafs das Thermoskop 


vor die Mitte der anderen Oeffnung gestellt wurde, gab 


DM dieselben Resultate., Ich brachte nun die geschwärzte 
Zone an einen Punkt, der nur ein Millimeter vom. Mit- 
ni telpunkt der nächsten Oeffnung entfernt war, und das 
Thermoskop. stieg von 16°4 auf Dasselbe Re- 
sultat erhielt ich, als ich den Versuch an der anderen 
Seite -anstellte. 

I Es scheint mir demnach, als könne man aus diesen 
 Thatsachen schliefsen, dafs, wenn Wärmestrahlen sich 
unter einem gewissen Winkel treffen, zuweilen eine Ver- 
 stärkung der Wärme stattfinde, zuweilen aber nicht, und 
dafs diese Wärme-Fransen gleiche Lage haben, wie jene 
_ Fransen, zu denen das Licht Veranlassung giebt. Frei- 
lieh habe ich an der Stelle der dunkeln Fransen nur 
eine unbedeutende Temperaturerniedrigung. bekommen; 
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aber diefs rührt von der Schwierigkeit her, die Tempe- 
ratur eines so beschränkten Raumes, den die Wärme- 
Fransen einnehmen, mit einem Instrument zu messen. 

Ich suchte auch Ihren schönen Versuch in Betreff 
des Einflusses, den durchsichtige Mittel auf die Lage der 
Licht-Fransen ausüben, mit den Wärmestrahlen zu wie- 
derholen, und erhielt die genügendsten Resultate. Nach- 
dem ich eine der Oeffnungen mit einer Glasplatte ver- 
schlossen hatte, bemerkte ich, dafs die centrale Franse, 
und so auch die übrigen, nach Seite dieser mit Glas 
verschlossenen Oeffnung gerückt waren. 

Obgleich ich mich mit dieser kurzen Anzeige be- 
gnüge, so scheint es mir doch, als könne man aus den 
obigen Versuchen schliefsen, dafs Licht und Wärmestoff 
aus Einem Agens herstammen und einerlei Fortpflanzungs- 
art besitzen; denn die Wellentheorie liefert eben sowohl 
die Erklärung für diese Erscheinungen, d. h. für die In- 
terferenzen der Wärmestrahlen als für die Lichtstrahlen. 
Ich hoffe bald etwas Ausführlicheres über diese Versu- 
che geben zu können. 


»Bei Ueberreichung dieses Briefes an die Pariser 
Academie (im December 1831) bemerkte Hr. Arago, 
dafs, wenn man sich eines leuchtenden Körpers von ge- 
wisser Ausdehnung bediene, man niemals die abwech- 
selnd dunkeln und hellen Fransen bekomme, und dafs 
dasselbe auch bei der Strahlung dunkler Wärme statt- 
finden müsse, sobald der Körper einen grofsen Durch- 
messer habe, wie die Kugel, deren Hr. Matteucei 
sich bediente. Mr. Arago schliefst daraus, dafs die Re- 
sultate des italiänischen Physikers nicht eher anzuerken- 
nen seyen, als bis wiederholte und zahlreiche Versuche 
die noch über diesen Gegenstand obwaltenden Zweifel 
zerstreut hätten. Die Thatsache, um die es sich handelt, 
ist übrigens zu wichtig, als dafs man sie nicht, ungeach- 
Annal. d. Physik. Bd. 103. St. 3. J. 1833, St.3. 
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tet der Einwürfe, die man gegen jene Resultate erheben 
kann, von Neuem studiren müfste.« (Aevue Encyclo- 
pédique, 1831.) 

Wie grofs auch die Freundschaft und Achtung ist, 
die ich gegen den Urheber dieses Urtheils hege, so kann 
mich diefs doch nicht von der Bemerkung abhalten, dafs 
wir die Einwürfe, welche derselbe gegen meine Beob- 
achtungen erhoben hat, nicht ganz bündig zu seyn schei- 
nen. Freilich, wenn man den leuchtenden Körper eine 
gewisse Ausdehnung giebt, wird jeder der Punkte, aus 
denen derselbe besteht, eine Fransengruppe erzeugen, und 
die relativen Lagen dieser verschiedenen Gruppen wer- 
den desto mehr von einander abweichen, als diese Punkte 
selbst mehr von einander entfernt sind, d. h. als der 
Körper mehr Ausdehnung hat. Diese Bedingung ist in- 
_defs nicht unumgänglich für die Darstellung der Interfe- 
renzen; sie ist es desto weniger, je kleiner der Winkel 
ist, unter dem sich die Strahlen treffen. Wenn daher die 
beiden Oeffnungen, durch welche die Lichtstrahlen gehen, 
einen solchen Abstand haben, dafs die Strahlen sich un- 
ter einem sehr spitzen Winkel treffen müssen, so wer- 
den die Wirkungen ihres gegenseitigen Einflusses nur zu 
einem sehr kleinen Theil zerstört. Diese Methode ist 
übrigens dieselbe, welche Grimaldi beim Licht befolgte; 
dieser Physiker bediente sich bekanntlich, wie Hr. Fres- 
nel, einer Linse von sehr kurzer Brennweite, um die 
Strahlen zu concentriren, ehe er sie interferiren liefs. 

- Alle Punkte der glühenden Kugel üben ihre Wärme- 
Action gewifs nicht in gleicher Weise aus, und man kann 
: sagen, dafs die meisten derselben, welche diese Action 
ausüben, auf eine sehr schmale Zone beschränkt sind, 
die von dem auf der Ebene der Oeffnungen senkrech- 
ten gröfsten Kreis in zwei gleiche Theile getheilt wird. 

Diefs erklärt, weshalb die Wärmefransen, welche von 
den aufserhalb dieser Zone entspringenden Strahlen ge- 
BR, bildet werden, nicht so hervorstechend sind, dafs sie die 
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Wirkungen der aus Punkten: in ‚dieser Zone kommenden 
Strahlen zerstören. 

. Ueberzeugt wie ich bin von. der Richtigkeit der von 
mir entdeckten Thatsache, hoffe ich, ihr durch fernere Un- 
tersuchungen den Grad von Sicherheit. zu verleihen, der mit 
Recht von allen Arbeiten der Physiker gefordert wird:*). 


VIL Ueber Littrow’s Problem; 
icon G. W. Muncke. 
"(Auszug aus er’s Zeitschrift, Bd. If S. 


B.i der Versammlung der Naturforscher in Hamburg 
warf; Prof. Littrow aus Wien die Frage auf: Wie es 
zugehe, dafs’ die Spinnfäden im Brennpunkt ‘der stärksten 
Fernröhre nieht verbrannt würden? — Die Beobachtung 
ist nicht neu, da schon Tschirnhausen von einer ähn- 
lichen Erfahrung bei feinen Metalldrähten redet; indefs 
ist das Phänomen bisher wenig beachtet und ungenügend 
erklärt worden. 

Auf zahlreiche Nachfragen bekam der Verfasser der 
gegenwärtigen ‘Notiz nur zwei Antworten. Zuerst erin- 
nerte sich von- Moll aus Utrecht, dafs vor etwa acht 
Jahren Arago mit ihm darüber'geredet, die Erklärung 


selbst war ihm’! aber entschwunden. Bestimmter äufserte 


sich Capitain Kater,-indem er sagte, dafs er sich mebr- 
mals mit Wollaston über das Phänomen ‘unterhalten 
habe, dessen Erklärung übrigens nach ihrer beiderseiti- 
gen Ansicht gar keiner Schwierigkeit unterliegei: ' Jeder 
Körper nämlich nehme Wärme auf im: Verhältnifs sei- 


*) Zu wünschen ist, dafs diese physicalische Entdeckung des Hm. 
Matteucci sich mehr bewähre, als die Resultate seiner chemi- 
schen Untersuchung über den Essiggeist (diese Ann. Bd. XXIV 


‘S. 286). P. 


| 
x 


468 


ner Masse, und. strahle‘sie aus, im Verhiltnifs seiner 
Oberfläche; indem aber der kubische Inhalt eines Cy- 


‘linders dem Quadrate seines Halbmessers, die Oberfläche 
dagegen der einfachen Potenz des Radius proportional 
abnehme, ‘so müsse es eine. Granze geben, bei welcher 
‚erstere gegen letztere verschwindend werde, und daher 
die Aufnahme der Wärme weiter hinter deren Ausstrah- 
lung zurückbleibe. Hierauf entgegnete jedoch Hr. Hofr. 


“ Muncke, dafs dieser Satz auf jede Art des Wärmezu- 


flusses Anwendung leiden müsse, und zeigte ihm dann, 


; dafs die feinsten Spinnfäden in solcher Entfernung über 


die Flamme einer Weingeistlampe oder einer Kerze ge- 
halten augenblicklich zerstört werden, in welcher man 
die Hand ohne Verletzung zu erhalten vermag, worauf 
ver selbst die Erklärung als ungenügend aufgab. 


. Es scheint mir, fährt ‚derselbe fort, hiernach. also 


‚unbedingt nothwendig, in Uebereinstimmung mit einer 
-grofsen Menge anderweitiger Thatsachen anzunehmen, dafs 
-die Lichtstrahlen an sich nicht warm sind, sondern durch 
‚ihren Impuls die in allen Substanzen vorhandene Wärme 
‘blofs ‘erregen, deren Menge daher in solchen Körpern 
nur geringe seyn oder gänzlich fehlen mufs, welche durch 
-verhiltnifsmafsig wenige, obendrein gröfstentheils an ihnen 
_abgleitende Lichtwellen getroffen werden, und die den- 
‘noch etwa erregte durch das überwiegende Verhaltnifs 
‚ihrer Oberfläche zu ihrer Masse nicht leicht festhalten. 
In. wiefern dieses Phänomen mit. dem Mangel der Er- 
‚wärmung transparenter Körper durch die Sonnenstrah- 
‚len in Verbindung stehe, mag hier vorläufig unerörtert 
bleiben. 

Um sich genauer von der in Rede stehenden That- 
‚sache zu unterrichten, stellte Hr. M. folgende Versuche 
an. Er fafste eine ziemlich klare Glaslinse von 7 Zoll 
Halbmesser und 27 Zoll Brennweite in einen schmalen 
Reif, und befestigte sie über einer auf einem Stativ be- 
weglichen Regel, so dafs ihre Fläche leicht gegen die 
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Sonnenscheibe ‘gerichtet werden konnte. Am anderen 
Ende war eine Gabel von Draht aufgerichtet, zwischen — 
deren Schenkel, genau im Brennpunkte, die zu priifende _ 
Substanz gehalten oder ausgespannt wurde. Die Versu- on . 
che wurden an wolkenfreien Mittagen im Sommer 1831 
angestellt. 

Feinstes Blattgold, mit seiner Fläche senkrecht ge- __ 
gen den Brennpunkt gehalten, gab einen kaum zu ertra- 
genden Glanz, blieb aber unverändert oder schrumpfte 
zusammen. Letzteres erfolgte mit Blattsilber sogleich. 

Ein schwarzes Pferdehaar verbrannte augenblicklich, 
ein weilses schwieriger, vier und mehre mit einander 
vereint wurden augenblicklich zerstört. Menschenhaare / 
verbrannten nur zuweilen, vielleicht wegen ungleicher 
Dicke. 7 

Ein dichtes Spinngewebe blieb Stunden lang mitten 
im Focus unversehrt, ja es verlor nicht einmal seinen 
Glanz, und dennoch war die Hitze so grofs, dafs wei- 
fses Papier in 1,5 Zoll Entfernung vor oder hinter dem 
eigentlichen Brennpunkt augenblicklich verbrannte. Eng- 
lische Metallgaze von At Eisendraht oder noch ti 
nerem Kupferdraht wurde heifs, schmolz aber nicht, ob- 
gleich weilses Papier 0,5 bis 0,75 Zoll hinter derselben 
verbrannte. 

Eine kleine sehr kupferhaltige Silbermünze rauchte — 
anfangs, und wurde dabei so heifs, dafs ein Holzspan, AR 
mit dem man sie an der Hinterseite berührte, augenblick- 
lich zu glimmender Kohle verbrannte. Ein Quecksilber- 
kügelchen‘, auf Glas gehalten, verdampfte, eine Uhrfeder 
wurde glühend, ein Zinkstreif, 0,5 Lin. breit und fat 
2 Lin. lang, schmolz. Massiver Schwefel schmolz und 
tröpfelte herab, ohne sich zu entzünden. Bei gewöhnli- 
chen Schwefelhölzchen war diefs auch der Fall, jedoch 
- gerieth der letzte Antheil des daran befindlichen Schwe- ads 
fels in Flamme; chemische Zündhölzchen entzündeten sich 
aber augenblicklich. 


‘ 
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Ein Strom Wasserstoffgas, mittelst eines Röhrchens 
“durch den Brennpunkt geblasen, wurde nicht entzündet; 
_ wohl aber war diefs sogleich der Fall, wenn er auf ei- 
nen Holzspan geleitet ward, der sich dann sofort ver- 
kohlte. 
Fäden, aus Schelllack gezogen, die, mit einem Plös- 
sel’schen Mikrometer unter dem Mikroskop gemessen, 
0,0035 bis 0,012 Lin. Durchmesser zeigten, wurden im 
Brennpunkt nicht einmal so weit erweicht, dafs sie sich 
durch ihr eigenes Gewicht bogen. Diefs geschalı aber, 
wenn sie 0,017 Lin. dick waren; bei 0,059 Lin. Dicke 
rollten sie sogar zu einem Kügelchen auf, und bei 0,3135 
Linie fingen diese Knöpfchen sogleich zu rauchen an. 
Die Dicke eines im Brennpunkt nicht zerstörten 
_Spinnfadens, von einer grofsen Winkelspinne zum Hal- 
ten ilires Netzes gesponnen, dessen Zusammensetzung aus 
5 bis 7 einzelnen Fädchen bei 255facher Vergröfserung 
_ deutlich erkennbar war, betrug nur 0,0043 Lin. Ein 
schwarzes Menschenhaar, das im Brennpunkt zerstört 
wurde, fand sich 0,0215 Lin. dick. Ein Wollaston’- 
scher versilberter Platinfaden hielt 0,0195 Lin. in Dicke, 
Aus allen diesen Versuchen folgt, dafs der Ueber- 
gang von der Zerstörbarkeit zur Unzerstörbarkeit durch 
die concentrirten Sonnenstrahlen bei abnehmender Dicke 
der Fäden nicht allmälig, sondern sehr plötzlich geschieht. 
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hes unbewegten Magnet; 


VII. Auszug aus der Abhandlung: Ueber die 
Erzeugung von Elektromagnetismus durch 
blofse Vertheilung der Polarität in einem 


von P. A. Erman *). 


Zur Beantwortung der Frage, die der Verfasser sich 
gestellt „hatte, und die genügend aus dem Titel seiner 
Abhandlung hervorgeht, wandte Derselbe drei Methoden 
an. Die erste bestand darin, dafs er den Magnetstab, 
seiner ganzen Länge nach, in eine offene Röhre steckte, 
die von einem bis zum andern Ende mit dem zur Mag- 
netnadel führenden Leiter umwunden war. Die zur Wir- 
kung auf den Magnetstab bestimmten Körper (weiches 
Eisen oder ein zweiter Magnet) wurden an die aus der 
Röhre hervorragenden Enden jenes Stabs gesetzt, und 
die Wirkung auf die 14 Fufs entfernte Magnetnadel beob- 
achte. Da aber die Aenderungen der Vertheilung des 
Magnetismus in der ganzen Länge des Stabes von der 
Art seyn konnten, dafs ihre Wirkung auf den spiralför- 
migen Leiter einander vielleicht ganz oder theilweis aufhö- 
ben, so wandte der Verfasser in einigen Fällen die zweite 
Methode an. Diese wich von der erstem blofs darin ab, 
dais bei ihr nur die Hälfte, oder ein noch geringerer Theil 
des Stabes von der Spirale umgeben war. 
Die dritte Methode ist bei weitem vorzuziehen, und 

ihre Anwendung kann in vielen Hinsichten den Physi- 
kern nicht genug empfohlen seyn für die Fälle, welche 
sie gestatten, denn alle lassen sie nicht zu. Hr. Fech- 
ner, dem die Physik so viel verdankt, fand bei seinen 
Untersuchungen über Thermo -Elektricität, dals man, statt 
der wiederholten sich überdeckenden Windungen des bis 
*) Gelesen in der Berliner Academie am 25. October 1832. 
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dahin allein bekannten Spiral-Multiplicators, mit gleichem, 
wo nicht mit gröfserem Erfolge sich bedienen könne einer 
einzigen breiten und massiven Metallplatte, die, zwei Mal 
rechtwinklig gebogen, zwischen zwei ganz nahen paral- 
 lelen sich überdeckenden Flächen, die untere Nadel ei- 
nes astatischen Nobili’schen Paares einschliefst. Zwei 
_ gleich breite Streifen Zink und Kupfer, 3 Fufs lang, an 
ihrem äufsersten Ende in metallischer Continuität, gaben 
_ wahrnehmbare Elektricität durch blofse Anlegeng der 
Hand; eine Weingeistlampe gab stehende Abweichung 
59°, ein guter Spiral-Multiplicator nur 55°. « 

Hr. Mitscherlich hatte den glücklichen Gedanken, 
zu versuchen, ob der Fechner’sche Multiplicator bei 
den Faraday’schen Versuchen mit gleichem Erfolg wir- 
ken würde, wie für Thermo-Elektricität, und fand es 
vollkommen bestätigt; diese gefällige Mittheilung gab mei- 
nen Untersuchungen über elektrische Erregungen durch 
 blofse Gleichgewichtsstörungen einen genügenderen Grad 

von Bestimmtheit und leichtere Ausführbarkeit des Details. 
Das Paradoxe dieses Instruments liegt im Allgemeinen 
darin, dafs eine einzige continuirliche leitende Fläche die 
Strömungsrichtungen mit derselben Präcision und fast mit 
mehr Intensität giebt, als die durch sorgfältige Isolation 
_ vor jeder Lateral-Ausweichung und Verstreuung geschützte 
Spirale; denn so ist es in der That, gerade 90° senk- 
recht auf die longitudinale Richtung der Metallplatten in 
der Verlängerung der Leiter ist das Maximum der Elon- 
gationen, und eine vorläufig unter diesem Winkel abge- 
lenkte Nadel giebt nicht die mindeste Spur von Sollici- 
tation. Ich gestehe, anfänglich die Vermuthung gehegt 
zu haben, die Ursache dieser auffallenden Präcision in 
der longitudinalen Strömungsrichtung, trotz der dargebo- 
tenen Gelegenheit seitwärts in der leitenden Fläche des 
Metalls auszuweichen, sey in einem hinzukommenden 
_aufserwesentlichen Umstande zu suchen. Um die untere 
Nobili’sche Nadel zwischen die beiden Platten des Mul- 
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tiplicators einführen zu können, giebt man der oberen 


einen langen Einschnitt, und dieser Schlitz liegt in der 
Richtung des Stroms, 
Nun ist aus allen Analogien bekannt, welchen ent- 


scheidenden Einflufs jede Continuitäts- Unterbrechung bei 


den magnetischen Wirkungen äufsert; am auffallendsten 
nahm ich ihn vor vielen Jahren wahr, als eine in ihrem 


Mittelpunkt durchbohrte Stahlscheibe auf einen leitenden 
Draht geschoben ward, durch welchen elektrische Entla- — Be: 
dungen der galvanischen oder der Keibungs-Elektricität 


geleitet wurden. Getrennt vom Leiter gaben diese Schei- 
ben durch die allerfeinsten Prüfungsmittel keine Spur mag- 
netischer Polarität. Sobald man ihnen aber, sey es auch 
viele Wochen nachher, einen Einschnitt gab von der Pe- 
ripherie bis zum Mittelpunkt, zeigten sie sich vollkommen 


regelmäfsig polarisirt, als Hufeisen, die einiges Eisen zu 
2 4 


tragen vermochten. 


alle Unterbrechung der Continuität, aufser einem kleinen 
Loch in der Mitfe, um dem Träger der Nadeln Spiel- 
raum zu gewähren; die Nadeln nahmen zwar dessen un- 
geachtet die Strömungsrichtung an, sowohl in Faraday’- 
schen als in thermo- elektrischen Prüfungen, aber ihre 
Empfindlichkeit war kaum die Hälfte derjenigen, welche 
sie zeigten, als nachher die Platte ihren Einschnitt bekom- 
men hatte. Man kann daher vermuthen, dafs, um die 
Empfindlichkeit des Fechner’schen Multiplicators zu stei- 
gern, man der unteren Platte eine entsprechende Conti- 
nuitäts- Unterbrechung, oder vielleicht sogar jeder der 
beiden Flächen mehrere parallele Schlitze zu geben, hätte, 
wodurch man sich zum Theil den Analogien des Spiral- 
Multiplicators wieder nähern würde. 

Die Anwendung des Fechner’schen Multiplicators 
zur Beobachtung der elektro-magnetischen Wirkungen, 


Pr 


Um zu prüfen, in wiefern diese Analogie auf den 
Schlitz der Fechner’schen Multiplicator-Platte anwend- — 
bar sey, liefs ich ein solches Instrument construiren ohne eee 
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die ohne mechanische Bewegung bedingt werden durch 
blofse Störung des Gleichgewichts der Polaritäten eines 
magnetischen Individuums, ist so einfach wie günstig. 
Die breiten Rheophöre bilden eine Zange, deren Krüm- 
mungspunkt zur Bequemlichkeit der Manipulationen eine 
elliptische Erweiterung bekommt; die Länge dieses Lei- 
ters giebt für die gewöhnlichen Fälle 24 Fufs Entfer- 
nung des Magnets vom Multiplicator; mufs man aber 
sehr kräftige Stäbe anwenden, die in dieser Entfernung 
die Nadeln affıciren möchten, so fügt man Verlängerun- 


gen an die Leiter mittelst Schrauben und Amalgamation 


bis auf 6 und 7 Fufs Länge. Unter dem äulsersten 
Krümmungsbogen der Zange liegt der beliebige eben zu 
prüfende Punkt des stationären Stabes, es sey Polarpunkt, 
Indifferenzpunkt, oder welcher es wolle. Durch Anle- 


gung von Magnetpolen oder weichem Eisen an irgend 


einem anderen Punkte des Stabes, den man ganz frei 
liegend, und nicht, wie bei den anderen Methoden, durch 
Schraubenwindungen bedeckt, vor sich hat, erhält man 
ohne Zweideutigkeit die Wirkung, welche das Anlegen 
und Abreifsen hat, für den unter dem Rheophor vorhan- 
denen Punkt des Stabes. Nebenbei bat man den Vor- 
theil, die Wirkung auf jede betreffende Zone des Stabes 
rein zu erhalten, ohne die eben erwähnten Störungen 
der fortlaufenden Spiralgewinde. 

Durch Anwendung dieser drei Methoden, je nach- 
dem sie jedesmal durch die Umstände indicirt waren, er- 
hielt ich folgende Resultate: 

1) Ein beliebiger Magnetpol liege unter einem Lei- 
ter, so giebt der Contact desselben mit weichem Eisen 
eine Abweichung, gerade als hätte man den Magnetpol 
mechanisch bewegt im äufseren Raume. 

2) Das Abreifsen. giebt eine positive Abweichung 
nach entgegengesetzter Richtung, 

3) Der Sinn, nach welchem die Abweichung des 
Anlegens die Nadel treibt, ist immer der, wohin sie ge- 
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hen wiirde, wenn man den Stab vorwärts unterm Leiter 
bewegte; das Abreifsen giebt das Aequivalent eines Zu- 
riickziehens des Stabes. 

4) Diese Wirkungen sind um so intensiver, je gré- 
fser die Masse des angelegten und abgerissenen weichen 
Eisens ist; auch scheint eine langgestreckte Form der ei- 
sernen Masse von günstigem Einflufs. 

5) Diese elektro-magnetischen Reactionen sind von 
gleicher Art und Richtung, aber sehr bedeutend intensi- 
ver, wenn man zum Anlegen und Abreifsen, statt des im 
differenten weichen. Eisens, den freundschaftlichen Pol 
eines anderen Magneten anwendet. 

6) Anlegen und Abreifsen eines feindschaftlichen 
Pols giebt immer sehr viel schwächere Wirkungen als 
der freundschaftliche Pol; sie können sogar so schwach 
werden, dafs sie sich der Empfindlichkeit des Instruments 
scheinbar entziehen; trifft man aber die rechte Wahl für 
die relative Stärke der beiden Magnete, so bleibt: kein 
Zweifel, dafs die Anlegung des feindlichen Pols das 
Aequivalent giebt eines Zurückziehens des stationären 
Stabes, also das Entgegengesetzte der Anlegung eines 
‚freundschaftlichen. 

7) Auflegen oder "Trennen eines freundschaftlichen 
oder feindschaftlichen Pols auf den Indifferenz - Punkt 
des Stabes, gab keine wahrnehmbare Wirkung für den 
unter der Zange liegenden Pol des stationären Stabes; 
wahrscheinlich würde man jedoch solche erhalten bei ei- 
ner besseren Wahl der Dimensionen und.der relativen 
Stärke, und durch eine gröfsere Empfindlichkeit des Mul- 
tiplicators. 

8) Geschieht aber die Auflegung des freundschaftli- 
chen Pols an einem Puakte des Stabes zwischen seinem 
Indifferenz- und seinem Polar-Punkte, so erhält man 
elektro - magnetische Abweichungen der 'Nadeln, immer 
kräftiger, je mehr der Punkt des Contacts sich dem un- 
term Leiter liegenden Polarpunkte des: Stabes : nähert. 
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die man durch Application am Pole des Stabes erhält, 
d. h. der dynamische Effect des gestörten Gleichgewichts 
ist äquivalent einer rückwärts gehenden mechanischen 
Fortschreitung des Stabes unter dem Leiter. 

9) Fixirt man den Indifferenz-Punkt eines Stabes 
unter der Zange, und legt an seine Extremitäten wei- 
ches Eisen oder Magnetpole an, so erhält man keine 
wahrnehmbare elektro - magnetischen Reactionen, zum 


' Theil mit aus demselben Grunde, wie für No. 7, haupt- 


sächlich aber, weil, zufolge der Vertheilungsgesetze, die 
Polaritätskräfte vom Maximum-Punkt an den Polen ge- 


gen den Null-Punkt in der Mitte zu so schnell abneh- 


men, dafs zu beiden Seiten des ‘absoluten Null- Punkts 
gleichsam eine Indifferenz -Zone existirt, wo die Thätig- 
keit überhaupt so schwach ist, dafs eine kleine dynami- 
sche Verrückung des Null-Punkts zur Rechten oder zur 
Linken innerhalb dieser Zone sich durch keine wahr- 
nehmbare elektrische Reaction ausspricht; es ist wohl 
interessant, dafs ebenfalls mechanische Bewegungen zur 


_ Rechten oder Linken für diese Region eben so ohne 


wahrnehmbaren Erfolg sind unter einem einfachen Leiter. 

10) Bringt man aber unter den Leiter den Schei- 
telpunkt der Krümmung eines Hufeisens, dessen polare 
Schenkel auswärts und abwärts vom Leiter gerichtet sind, 
so erhält man sehr entschiedene Erfolge von der, durch 
den Contact an die Pole veränderten Lage des Indiffe- 


 renz- Punktes. 


11) Weiches Eisen, und mehr noch ein freund- 


_ schaftlicher Magnetpol an irgend einem der Pole des 
_ Hufeisens angebracht, geben dieselbe Abweichung, als 
wenn der berührte Pol vorwärts bewegt würde unterm 
Leiter oder in einer Spirale. Da das Abreifsen stets das 
Entgegengesetzte des Anlegens bedingt, und da das an 
einem Ende mit dem einen Pol in Berührung bleibende 


Eisen immer am entgegengesetzten Ende der freundschaft- 


| 
Die Richtung dieser Abweichung ist entgegengesetzt der, 
| 
| 
| | BE | 
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liche des anderen Pols wird, 
rhythmisch abwechselnde Folge von Oeffnen und .‚Schlie- 
fsen, bald an einem, bald am anderen Pol, während das 
entgegengesetzte Ende des Eisens in Berührung bleibt, 
sehr grofse Oscillationen erhalten. 

12) Ein Hufeisen, welches von Pol zu Pol durch 
weiches Eisen geschlossen ist, giebt fast gar keine elek- 


tro-magnetischen Wirkungen, wenn man es unter dem 
Leiter wendend bewegt; je inniger der Schliefsungs-Con- _ 


tact ist durch Glätte und Masse, je mehr verschwinden 
die Wirkungen; ein so absolut abgeschlossener, wie die 


eben erwähnten Stahlscheiben, würde gar keine Reaction > Ms 


so kann man durch eine 


am Multiplicator geben. 3 


Die Umkehrung obiger Versuche, woraus ergeht, — 
dafs weiches Eisen durch Anlegung von Magnetpolen 
Elektro-Magnetismus in den Leitern erregt, sind zwar — 
im Allgemeinen durch Faraday bekannt geworden, sie 


gestatten jedoch noch mannigfache Variationen; vor der 
Hand wünschte ich nur ihre Wirkungsart mit der des 


dynamisch und ohne mechanische Bewegung wirkenden x 
Magnets zu parallelisiren. 

13) Das Ende eines Stabes weichen Eisens (z. B 
lang 2 Fufs, dick $ Zoll) liege unterm Leiter, dem ein- 
fachen oder dem ipibalgewendiintn: er giebt durch An- 


legung eines Magnetpols von gehöriger Kraft eine a P 


weichung des Multiplicators, welche entgegengesetzt ist. 


der, welche das Instrument gab, als der Magnetstab un- 


term Leiter lag und Eisen angelegt wurde; für diesen 
letzten Fall war die Wirkung äquivalent einem Vorschie- ; 
ben des betreffenden Magnetpols, das Eisen unterm Lei- x 
ter hingegen giebt das Aequivalent einer retrograden Be- _ 
wegung. 
14) Sehr deutliche Spuren derselben Erfolge ‘erhält — 


man durch blofses Annähern des Magnets, ohne unmit- E I 


telbare Berührung. 
15) Messingsiab 


‚in der Spirale liegend, giebt BE 


‘ 
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--elektro-magnetische Abweichungen durch Anlegen eines 


Magnetpols an seine Extremität *); die Oscillation ist 
‘schwach, aber in demselben Sinne, wie für: weiches: Ei- 
sen, und eben so specifisch verschieden, nach Verschie- 
denheit der Pole. Wem massive Stangen verschiedener 
Metalle zu Gebote stehen, sollte hierüber Vergleichungen 
anstellen. Auch über die elektromagnetischen Wirkun- 
gen einer durch partielle Erwärmung modificirten Ver- 
theilung der Magnetkräfte eines Individuums sind auf die- 
sem Wege Aufschlüsse zu gewinnen. 

Der einfache , aus einer einzigen breiten und massi- 
ven, über sich selbst zwei Mal rechtwinklig gebogenen 
Platte bestehende Fechner’sche Multiplicator hat indefs 
zur Bedingung, dafs die Zuleiter dieselbe Breite haben, 
als die Fläche des Multiplicators; je geringer das Ver- 
—haltnifs der Zuleitungsfläche, je mehr nimmt die Wir- 
kung ab, und zwar in schneller Progression. Seine 
"Wirkungen sind daher geringer, als die des Draht-Multi- 
_ plicators, sobald er durch einen blofsen Draht mit der 


Quelle der Elektricitätserregung verbunden ist. 


gall TEL 


Fer 7 él 


IX. Ueber a chemische Wirkung der atmo- 


sphärischen Elektricität; 
tei con Alexander Barry. 
= (Philosoph. Transact. f. 1831, pt. I p. 165.) ei 


ixfol 
Es ist hier nicht meine Absicht, eine neue Quelle von 
Elektricitäts- Anhiufung‘enzugeben, ‘sondern nur einige 


Resultate zu beschreiben, die, wie mir scheint, das Bin- 
_ deglied zwischen den Untersuchungen Franklin’s und 


der elektro-chemischen Theorie Humphry Davy’s aus- 
*) Mit Kupfer ist dieser Versuch Hrn. Faraday (d. Ann. Bd, XXV. 


3 S$. 107) und anderen Experimentatoren nicht gelungen. 
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machen. Zu dem Ende liefs ich im August 1824 bei ei- 
“nem für diese Erscheinungen günstigen Zustand der Atmo- 
sphäre einen Drachen aufsteigen. Die Schnur, mittelst 
der er in die Höhe geleitet wurde, ging von einem auf 
dem Boden wohl befestigten und durch eine Glassäule 
isolirten Gestelle aus; sie war mit einem doppelten Gold- 
draht durchflochten, und ihr abgewickeltes Stück hatte 
eine Länge von 500 Ellen. Beim Anfassen derselben 
bekam man die gewöhnlichen elektrischen Schläge, was 
ich blofs deshalb erwähne, weil kein Elektrometer än- 
gewandt wurde. Ferner bediente ich mich der in Fig. 5 
Taf. IV abgebildeten Vorrichtung. A und B sind ge- 
rade Glasröhren mit oben eingeschmolzenen Platindräh- 
ten, die bis zur Hälfte der Länge herabgehen; sie ste- 
ben in Näpfchen C und D, die eine mit Veilchensyrap _ 
gefärbte Lösung von schwefelsaurem Natron enthalten, 
und durch die gebogene Röhre E, die mit derselben 
Lösung gefüllt ist, auf die gewöhnliche Weise verbun- — 
den sind. Der Draht in der Röhre 4 ist durch einen 
Golddraht d mit der Schnur K des Drachens verknüpft, | 
während der in B durch einen ähnlichen Draht 5 mit dem 
Erdboden in Verbindung steht. 

Nach Herstellung dieser Verbindung erschienen so- — 
gleich in A Wasserstoffblasen und in B Sauerstoffbla- 
sen*). Innerhalb 10 Minuten ward die blaue Flüssigkeit 
in A grün, indem das Natron der Lösung sich dahin be- 
gab, während B durch die dahin gehende Schwefelsäure 
geröthet wurde. 


solche räumliche Trennung der Bestandtheile des Wassers und 


ken lifst, sobald man nur die Funken vermeidet (Gilbert’s 


Annalen, Bd. XXVIII S. 43 und 158). P. 


BEG 


*) Bekanntlich hat schon Humphry Davy gezeigt, dafs sich eine _ = 


der Salze auch durch die gemeine Reibungs-Elektricität bewir-- 
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leber die Veränderung in der Anzahl und 
ae Neigung der optischen Axen des Glauberits 


durch Erwärmung; 


Ship: von D. Brewster. 
tri asl (London et Edinb. Phil. Mag. T. I p. 417.) oth 


Zn mehren Jahren machte Prof. Mitscherlich die 
schöne Entdeckung, »dafs der Gyps, welcher bei ge- 
wöhnlichen Temperaturen zwei optische Axen, unter ei- 
ner gegenseitigen Neigung von 60°, in der Ebene seiner 
Blättchen enthält, eine grofse Veränderung bei Erhöhung 
der Temperatur erleidet, indem alsdann die Axen allınä- 
lig einander näher rücken, hierauf zusammenfallen, und, 
wenn die Wärme fortwährend gesteigert wird, in einer 
auf den Blättchen senkrechten Ebene wieder aus einan- 
der gehen. « 

Hr. J. Herschel, mit dessen Worten wir diese 
merkwürdige Erfahrung wiedergeben, setzt hinzu: » diels 
sonderbare Resultat schreiben wir aus dem Gedächtnifs 
nieder, indem wir vergebens nach der Quelle unserer 
Kenntnifs gesucht haben *). Die geringe Temperatur, bei 
welcher die chemische Zusammensetzung dieses Krystalls 
vermöge der Entweichung von Wasser verändert wird, 
liefs indefs erwarten, dafs die Veränderungen seiner op- 
tischen Eigenschaften in der Hitze beträchtlicher seyn wür- 
den, als in weniger zersetzbaren Körpern. Wir haben 
bis jetzt keine Gelegenheit gehabt, die Thatsache völlig 
zu bestätigen; allein wir bemerken, dafs die Farben, wel- 
che eine vor uns liegende Gypsplatte im polarisirten 
Lichte zeigt, rasch in der Ordnung steigen, wenn die 
Platte durch die Hitze einer, in einigen Abstand unter 

ihr 
*) Sie findet sich in diesen- Annal. Bd. VIII (84) S.520. P. 
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‚ aus einander weichen zu sehen; allein aus dem Hitzgrad, = 


ihr gehaltenen Kerze mäfsig erwärmt wird, und dafs sie 
wieder sinken, wenn man die ‘Lichtflamme> fortzieht. 
Glimmer dagegen erlitt bei ähnlicher Behandlung: keine 
Veränderung in’ der Lage seiner Axen oder der Grölse 
seiner Ringe, obgleich er beinahe bis zum Glühen er- 
hitzt wurde *), 

Bei Wiederholung dieses wichtigen Versuches, ge- _ 
brauchte ich einen, der von mir in den ‚P/ulosoph. 
Transact. f. 1818 beschriebenen, (Gyps-) Krystall, an 
dem ich die resultirenden Axen dieses Minerals entdeckte. 
Er war in der Ebene der Blättchen etwa anderthalb Zoll | 
dick, und das Ringsystem, welches diese Axe umgab, 
war aufserordentlich klein, und an jedem Ende mit dem 
gewöhnlichen schwarzen Büschel versehen. Das andere _ 
Ringsystem konnte bei der Art, wie dieser Krystall ge- 
schnitten war, nicht gesehen werden. Nachdem ich den 
Krystall beträchtlich erhitzt und darauf dem polarisirten — 
Licht ausgesetzt hatte, war es ein sonderbarer Anblick, 7 
wie das Ringsystem, unter fortwährender Veränderung 
seiner Gestalt und Gröfse, auf die, die optischen Axen 
halbirende Linie zu wanderte, gleich einem Himmelskör- 
per, der durch das Gesichtsfeld eines Fernrohrs geht. 
Der angewandte Krystall erlaubte mir nicht, die beiden 
Ringsysteme zugleich zu beobachten, und eben so wenig, 
sie in einer auf dem Blätterdurchgang rechtwinkligen Ebene _ 


welchen ich anwandte, und welcher Krystallwasser aus 

einem Theil des Krystalls trieb, schlielse ich, dafs die 
Erscheinung nicht vollständig zu Stande komme, ohne — : 
nicht die chemische Beschaffenheit des Krystalls zu zer- 
stören; das heifst, dafs die beiden Ringsysteme, nach- 0 
dem sie in der neuen Ebene aus einander gegangen sind, _ 
beim Erkalten nicht wieder zusammenfallen, um in der 
Ebene der Blättchen ihre ursprüngliche Neigung von 60° 
gegen einander abermals anzunehmen. : 
*) Treatise on Light, p:568 (Deutsche Uebersetzung, S. 603). a 
Annal.d. Physik. Bd. 103. St.3. J. 1833. St.3. 31 
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Eine ähnliche, aber vielleicht noch aufserordentli- 
chere Eigenschaft fand ich vor einigen Jahren, nach der 
Entdeckung. des Profess. Mitscherlich’s, am Gélauberit 
auf *). Diets interessante Mineral besitzt sonderbarer- 
weise in gewöhnlicher Temperatur zwei dren doppelter 
Strahlenbrechung für rothes Licht **) und Eine für vio- 
lettes Licht. Erwärmt man es, so gehen die beiden op- 
tischen Axen für rothes auf einander zu, und bei einer 
Temperatur, welche man mit der Hand ertragen kann, 
vereinigen sich beide Ringsysteme für rothes Licht zu 
einem einzigen System, so dafs der Krystall jetzt nur 
eine Axe für rothes Licht besitzt. Bei fortgesetzter Stei- 
gerung der Hitze gehen die beiden Axen wieder aus ein- 
ander, und das Eine Ringsystem wird zu zwei in einer 
Ebene, welche auf der, worin sie sich früher befanden, 
senkrecht steht. Die Hitze war num noch unter dem 
Siedepunkte des Wassers. Bei Erhöhung derselben ver- 
gröfserte sich der Winkel zwischen den optischen Axen 
noch mehr. 

Ich setzte nun den Glauberit bei gewöhnlicher Tem- 
peratur der Luft einer künstlichen Kälte aus. Der Win- 
kel der beiden optischen Axen für rothes Licht wurde 
gröfser, wie sich vielleicht voraussagen liefs; aber sehr 
unerwartet war es, dafs eine neue Axe für das violelte 
Licht entstand, die mit der für dasselbe Licht schon 
vorhandenen Axe, in und unter der gewöhnlichen Tem- 
peratur, in derselben Ebene lag, wie die optischen Axen 
für rothes Licht. Steigerung der Kälte vergröfserte die 
Neigung zwischen dem Axenpaare einer jeden Farbe des 
*) Edinb. Phil. Transact. Vol. XI Pt. II p. 273 (Dies. Annalen, 

Bd. XXI (97) S. 607). 
*) Was Brewster hier Axen doppelter Strahlenbrechung nennt, 


heifst bekanntlich bei Fresnel optische Axen; es sind die Li- 
nien, in denen der Krystall die Lichtstrahlen nicht in zwei Theile 
theilt. Späterhin braucht Brewster für diese Linien bald den 
letzten, bald den erstern Namen, der indefs bei Fresnel eine 
andere Bedeutung hat. P. 
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Spectrums. Am Aleinsten war der Winkel zwischen dem 
Axenpaare für die stärkst brechbaren, am grö/sten zwischen 
dem Axenpaare für die schwächst brechbaren Strahlen. 

Die Resultate scheinen sehr verwickelt zu seyn, 
wenn man den Versuch in gewöhnlicher Temperatur be- _ 
ginnt; fängt man ihn aber in niederer Temperatur, z. B. 
beim Frostpunkt, an, so wird die Ordnung und der Zu- 
sammenhang der Erscheinungen leicht verständlich. 

Bei 32° F. hat der Glauberit für die Strahlen aller 
Farben zwei optische Axen; das Axenpaar für die vio- a 
letten Strahlen schliefst den kleinsten, das für die roten 
den gröfsten Winkel ein. So wie die Temperatur steigt, 
kommen die Axen jeder Farbe einander näher, und die 
violetten vereinigen sich zuerst zu einer einzigen. In 
diesem Augenblick hat der Krystall für alle übrigen Far- 
ben noch zwei Axen; so wie aber die Hitze zunimmt, fällt 
ein Axenpaar nach dem andern zusammen und jedes bil- 
det ein einziges Ringsystem. Bevor diefs aber stattfin- 
det, gehen die Axen für die violetten Strahlen wiederum 
aus einander, und zwar in- einer Ebene senkrecht gegen 
die, in welcher sie früher lagen; ihr folgen alle übrigen 
Axenpaare, so dafs bei einer Temperatur, die noch weit 
unter der Siedhitze des Wassers liegt, jedes Paar mit 
einer anderen Neigung in der neuen Ebene erscheint. 

Während aller der eben beschriebenen Veränderun- 
gen behält der Krystall seine ursprüngliche Beschaffen- 
heit, und, wenn die Wärme abnimmt, wiederholen sich 
folglich alle Erscheinungen in umgekehrter Ordnung. 

Beobachtete man, wie es oft geschieht, den Kry- —_— 
stall in derjenigen Temperatur, in der die optischen Axen N ; 
für die grüngelben oder leuchtendsten Strahlen sich ver- — 
einigt haben, oder ein einziges Ringsystem bilden; so 
würden die blauen Strahlen zwei Ringsysteme in der ei- __ 
nen Ebene, und die rothen Strahlen zwei Ringsysteme in _ 


der auf dieser Ebene senkrechten bilden. In den bei- a Be 
den rechtwinkligen Lagen, nämlich in denen; wo de 
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Ebenen der optischen Axen parallel und senkrecht ge- 
gen die Ebene der urspriinglichen Polarisation sind, wird 
das schwarze Kreuz sebr deutlich seyn; allein in den 
intermediären Lagen wird es weit schwächer seyn, und 
das einaxige Ringsystem, welches wegen seiner gréfseren 
Lichtstärke vorwaltet, wird jene Deutlichkeit besitzen, 
welche, wo sie eintritt, eine besondere Einwirkung der 
doppeltbrechenden Kraft auf die verschieden farbigen Strah- 
len andeutet. Ist das schwarze Kreuz vollkommen aus- 
gebildet ‘und in allen Lagen gleich deutlich, während die 
Farben der Ringe von denen der Newton’schen Skale 
abweichen, so fallen offenbar die Axen für alle Strah- 
len zusammen, und die Abweichung in der Farbe der 
f Ringe rührt her von der Irrationalität der Einwirkung 
der doppeltbrechenden Kräfte auf die verschiedenen far- 
bigen Strahlen. Diese Abweichung von Newton’s Skale 
fand ich bei manchen einaxigen Krystallen; sehr gemein 
ist sie bei zweiaxigen Krystallen *). 

Ich habe anderswo ein chromatisches Thermome- 
ter beschrieben, welches die Temperatur durch die po- 
larisirten Farben anzeigt, die in einer Anzahl Glasplat- 
ten durch Erwärmung vorübergehend entwickelt wer- 

; den **). Allein es ist klar, dafs eine Platte von Glau- 
berit ein Thermometer abgiebt, welches durch seinen 
Farbenwechsel sehr schwache Temperaturveränderungen 


*) Bei diesen tritt auch noch zuweilen der merkwürdige Umstand 
ein, dals die Ebenen, worin die Axenpaare für die Strahlen 
verschiedener Farben liegen, schiefe WVinkel mit einander bil- 
den. Man erinnere sich der Beovachtung des Hrn. Herschel’s 


am Borax. Annal. Bd. XXVI (102) S. 308. P. 
**) Man findet es beschrieben in dem Artikel Optics der Edinb, 
a Encyclopédie, p. 657, und ausführlicher in den Philosoph. 


Transact. f. 1816, p. 108. Gegenwärtig möchte diefs Instru- 
ment, das jedenfalls nur ein Thermoskop im engeren Sinn des 
Worts ist, keinen oder einen höchst eingeschränkten Werth 


besitzen. 


| 
|| 
| 
ann 
a . 
f 
4 


anzeigen wird. Die 'Temperatur, bei welcher die einem 


Strahle von bestimmter Brechbarkeit entsprechenden opti- 
schen Axen sich vereinigen, so dafs sie ein einziges Ringsy- 
stem bilden, ist ein eben so fester Punkt, als der Siede- 
punkt des Wassers, und jede andere Neigung -der opti- 
schen Axen für bestimmte Strahlen zeigt in der Wärme- 
skale zwei verschiedene Temperaturen an, die von denen, 4 
wo die Axen derselben Strahlen zusammenfallen, gleich 2 


weit (? P.) abstehen. N 
XL Ueber einen sonderbaren chinesischen Spie- 
gel, der von seiner polirten Fläche die erho- 
benen Verzierungen auf seiner re- 4 


(London and Edinb. Philosoph. Magazine, Vol. I. p. 438.) 


Daren die Giite des Hm. George Clinton in Cal- pr 
cutta haben wir so eben Nachricht von einem sonderba- — 
ren Metallspiegel erhalten, welcher neuerlich von China | 
nach Calcutta gebracht worden ist, und daselbst unter — 
Dilettanten und Gelehrten viel Aufsehen erregt hat. Bie. Se 
Dieser Spiegel ist von kreisrunder Form und halt 
etwa fünf Zoll im Durchmesser. Seine Rückseite trägt 3 
einen Knopf als Handhabe, und ist im Uebrigen mit ge- = 
wissen erhoben geprägten Kreisen und einer Art griechi- 
scher Einfassung verziert. Die polirte Seite hat jenen Grad “a 
von Convexität, welcher dem Bilde die Halfte der Grifse 
seines Gegenstandes giebt. Die merkwürdigste Eigenschaft _ 
des Spiegels aber ist: dafs, wenn man 
seiner polirten Fläche reflectiren und auf eine Wand 
fallen läfst, daselbst ein deutliches Bild von dem auf. 
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der Riickseite befindlichen verzierten Rande und den ge- 
prägten Kreisen zum Vorschein kommt. 

Das Metall, von welchem der Spiegel verfertigt ist, 
scheint das sogenannte chinesische Silber zu seyn, eine 
Composition von Zinn und Kupfer, ähnlich dem Spiegel- 
metall der Teleskope. Das Metall ist sehr tönend. Der 
Spiegel hat einen Rahmen von etwa einem Viertel- oder 
Sechstel-Zoll in Breite, und der innere Theil, auf wel- 
chen die Figuren geprägt sind, ist beträchtlich dünner. 

Hr. Swinton giebt an, er habe keine Person ge- 
troffen, die je von einem ähnlichen Spiegel gehört oder 
gesehen hätte. Die Person, welche ihn aus China mit- 
brachte, sagt, dafs dergleichen Spiegel daselbst sehr sel- 
ten vorkämen, und dafs dieser eine, nebst noch ein Paar 
anderen, vor mehren Jahren durch ein holländisches Schiff 
aus Japan dahin gebracht worden sey. Auf die Rück- 
seite eines derselben war ein Drache geprägt, welcher 
deutlich durch Reflexion von der anderen Seite sichtbar 
war. Hr. Swinton führt auch an, er habe einen ande- 
ren chinesischen Spiegel gesehen, welcher sonderbare er- 
hobene Figuren auf der Rückseite trüge. Dieser hätte acht 
Zoll im Durchmesser gehabt, und seine Politur sey sehr 
matt gewesen; als er dieselbe wieder hergestellt, habe er 
indefs nicht zu entscheiden vermocht, ob die auf die Rück- 
seite geprägten Figuren reflectirt würden. Hr. Swin- 
ton setzt hinzu, der zuvor beschriebene Spiegel sey nach 
England gesandt, entweder an Hrn. Herschel oder an 
Hrn. Brewster; mittlerweile wirft er die Frage auf: Wie 
diese ungewöhnliche optische Erscheinung erzeugt werde? 

Hr. Swinton selbst vermuthet, dafs die Erscheinung 
aus einer, durch das Prägen der Figuren auf die Rück- 
seite veranlafsten Verschiedenheit in der Dichtigkeit der 
einzelnen Metalltheile entspringe, indem das Licht stär- 
ker oder schwächer von den mehr oder weniger zusam- 
mengedriickten Theilen reflectirt werde. Wären die Me- 
talle durchaus undurchsichtig, und dränge das Licht, das 
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sie reflectiren, niemals in ihre Masse ein, wie es bei 
durchsichtigen Körpern der Fall’ist, so würde die von 
Hrn. Swinton vermuthete Weise die einzige seyn, wie ' 
sie ein Bild von den auf die Rückseite geprägten Figu- 
ren geben könnten *). 

Nach den Erscheinungen der elliptischen Polarisa- 
tion glaube ich jedoch, dafs beim. Silber beinah die Hälfte 
des reflectirten Lichts in das Metall eingedrungen gewe- 
sen ist, und»bei anderen Metallen ein geringerer Theil, 
so dafs wir die Oberfläche jedes Metalls als durchsichtig 
bis zu einer gewissen Tiefe betrachten müssen; eine That- 
sache, die durch die Durchsichtigkeit von Gold- und Sil- 
berblättchen bewiesen wird. Die einzelnen Stellen die- 
ser dünnen Schicht können nun in Folge des Prägens 
der Figuren von ungleicher Dichtigkeit seyn, und auf 
diese Weise die reflectirten Figuren erzeugen. Eis: ist 
bekannt, dafs Silber, . welches seine Politnr durch Häm- 
mern bekommen hat, anders auf das Licht wirkt, als 
wenn es durch Schleifen polirt worden ist; und ich 
habe anderswo die Meinung ausgesprochen **), dafs ein 
parabolischer Reflector von versilbertem Kupfer, der durch 
Hämmern polirt worden ist, wegen der verschiedenen 
Dichte der einzelnen Theile der reflectirenden Schicht, 
in der Entfernung von einigen englischen Meilen eine 
wahrnehmbare Zerstreuung der reflectirten Strahlen, wie 
sie in durchsichtigen, flüssigen oder starren Körpern und 
"Gasen stattfindet, hervorbringen wird. Ich gebe jedoch 


*) Auf diese Weise lielse sich eine Reihe recht niedlicher Täu- 
schungen hervorbringen, wenn man auf die Rückseite einer Glas- 
tafel Figuren mit einem durchsichtigen Firnifs zeichnete. Bei 
Reflexion der Sonnenstrahlen von der Vorderseite auf eine Mauer, 
würden dann die Figuren sichtbar werden, indem nämlich an 
den mit Firnifs überzogenen Theilen der Rückseite die Reflexion 
ganz oder beinah serstört wäre. Im gewöhnlichen Licht wiir- 
den die Linien nicht sichtbar seyn. 
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7 Edinb. Trans. Vol. XI p. 47. hae 
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zu, dafs. diese Wirkimg.in dem Abstande von einigen 
— Zollen gänzlich verschwinden müsse, und dafs wir daber 
für. die’ Erscheinungen bei jenem chinesischen Spiegel ge- 
nöthigt sind, eine andere Erklärung aufzusuchen. 

Vor einigen Jahren hatte ich Gelegenheit, Sonnen- 
licht von einem sehr polirten vergoldeten Knopf auf ein 
Stück Papier reflectiren zu lassen, und ich machte da- 
mals eine. Zeichnung: von der Figur, welche in dem re- 
flectirten Bilde erschien. Sie bestand aus Radiationen, 
die genau den Speichen eines Wagenrades glichen; es 
waren sechszehn solcher Speichen vorhanden, die in der 
Mitte, dem Auge des Knopfes gegenüber, etwas undeut- 
lich wurden. Auf die Rückseite dieses Knopfes waren 
mehre Worte tief eingeprägt; allein diese Worte erschie- 
nen nicht in dem reflectirten Bilde. Ich habe mehre Ar- 
ten solcher Knöpfe untersucht, und finde, dafs sie meist 
alle solche Radiationen oder viele schmale concentrische 
Ringe geben (zuweilen beide Figuren gleichzeitig), de- 
ren Mittelpunkte mit dem des Knopfes zusammenfallen, 
und von der die kleinste immer als ein Grübchen in der 
Mitte erscheint. 

Bei Untersuchung dieser Knöpfe im Sonnenlicht und 
am dem Rande eines Schattens *), habe ich beständig 
dieselben Ringe, welche in dem reflectirten Bilde zum 
Vorschein kamen, auf der polirten Oberfläche als. Ver- 
_ tiefungen wahrgenommen. Sie entstanden offenbar auf 
der Drehbank, durch das Polirpulver oder den Polir- 
stabl, mit denen diese Knöpfe zuletzt behandelt wur- 
den **), 


Diese Thatsache deckt uns, wie ich vermuthe, das 


*) Durch dieses Verfahren liefse sich die Figur des- chinesischen 


Spiegels unter seiner Politur sichtbar machen. 


**) Das Bild von polirten Stahlknöpfen wimmelt von Linien, die 
einander rechtwinklig schneiden, und offenbar die Kreuzschläge 
andeuten, durch. die diese Knöpfe geschliffen und polirt wor- 
den sind. 
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Geheimnifs bei dem chinesischen Spiegel auf. Gleich eae. 


allen Zauberern, hat der Künstler den Beobachter zu be- 
trügen gesucht. Die geprägten Figuren auf der Rückseite | 


haben eben diesen Zweck. Das Bild der leuchtenden 


* 


Fläche ist nicht das Bild der Figuren auf der Rück- 
seile. Die Figuren sind eine Copie der Zeichnung, wel- 
che der Künstler auf die Vorderseite des Spiegels auf- 

getragen, und durch Schleifen so versteckt hat, dafs sie 
im gewöhnlichen Lichte unsichtbar ist, und nur im Son- 


nenschein hervortritt. 
Wollte man z. B. den Drachen, den einer der chi- 


nesischen Spiegel, nach Hrn. Swinton’s Angabe, zeigt, 
hervorbringen, so brauchte man nur einen solchen auf 
die bis zur Politur fertige Spiegelfläche mit dünnen Stri- 
chen zu graviren, oder, damit nur der kleinst mögliche 
Theil des Metalls fortgenommen werde, mit einer ver- 
diinnten Säure einzuätzen, und dann die Oberfläche stark 
zu poliren, nicht auf Pech, wie es mit Glas und Spie- 
geln geschieht, sondern auf Wollenzeug (cloth), wie man 
Linsen zuweilen polirt. Auf diese Weise werden die 
vertieften Linien eben so stark polirt, als die übrige Flä- 
che, und die Figur erscheint nur in sehr starkem Licht, 
wenn man Sonnenstrahlen von der Metallfliche reflectiren 
lafst. 

Wenn der von der Figur eingenommene Raum mit 
Linien bedeckt oder geätzt worden ist, so erscheint die 
Figur auf der Wand dunkel auf hellerem Grunde;. ist 
aber dieser Raum unverletzt gelassen, und die übrige 
Fläche gravirt oder geätzt, so erscheint die Figur hell 
auf dunklerem Grunde. 

Wir empfehlen den optischen Künstlern die Verfer- 
tigung dieser Gegenstände, da sie einen einträglichen 
Handelsartikel abgeben können. 


te 
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XI. Deber Schwingungen in der Netzhaut, rns 
; regt durch die Wirkung leuchtender Punkte 


und Linien; 
von D. Brewster. 51 


(London and Edinburgh Philosoph. Magazine, Vol. I. p.169. — 
Vorgelesen in der Versammlung brittischer Naturforscher zu Oxford 


am 22. Juni 1832.) 


‘ 
I. der Theorie des Sehens wird angenommen, es wirke | 
das von den sichtbaren (segenständen ausgestrablte Licht 
nur auf diejenigen Theile der Netzhaut, auf welche es 
direct einfalle. Von diesem Grundsatz giebt es jedoch 
einige Ausnahmen. Legt man eine weilse Scheibe auf ei- 
nen grünen Grund von einiger Ausdehnung, so erscheint 
sie nicht mehr weils, sondern roth, oder mit der Com- 
plementarfarbe des Grün. Wird ferner ein schmaler 
_Streif von weifsem Papier, der auf einen grünen Grund 
gelegt ist, schicf mit dem Auge betrachtet, so verschwin- 
det er gänzlich, wie wenn er fortgenommen wäre, und 
. der von ihm eingenommene Raum erscheint grün. In 
beiden Fällen wirkte das Licht auf einen Theil der Netz- 
haut, auf den es nicht einfiel; im ersten brachte es seine 
complementare grüne, im letzten seine eigene Farbe her- 
vor. Befindet sich die Netzhaut unter dem Einflufs ei- 
nes sehr starken Lichts, so wird die Farbe eines jeden 
Gegenstandes, der sich auf derselben abmalt, entwe- 
der verändert oder geschwächt, obwohl das Bild nicht 
auf einem Theil der Netzhaut gebildet ist, der direct von 
dem starken Licht getroffen wird. 
Wenn Licht als leuchtende Linien oder helle Punkte 
auf die Netzhaut wirkt, so entsteht eine Reihe merkwür- 
diger Erscheinungen, welche meines Wissens vorher noch 
‘nicht wahrgenommen ist. Indem ich hier einen Abrifs 


4 | | 


werde ich mit dem einfachsten Fall, nämlich einer Licht- 
linie, anfangen. 


Zoll breite Oeffnung einen hellen Theil des Himmels 
oder eine Lichtflamme, so gewahrt man auf dem hellen 
Grund eine grofse Anzahl unterbrochener, abwechselnd 
heller und dunkler Parallellinien. Diese Linien sind im- 
mer dem engen Schlitz parallel, und verändern daher 


Augen herumdreht. : Sieht man gleichzeitig durch mehre 
solcher Schlitze, z. B. durch die Zähne eines Kamms, 
so erscheinen die unterbrochenen Parallellinien deutli- 
cher, und noch mehr ist diefs der Fall, wenn man dem 
Kamm eine schiefe Bewegung gegen die Richtung seiner — 
Zähne giebt, wiewohl jetzt die Linien weniger gerade als _ 
zuvor sind und neue schwarze Linien zum Vorschein kom- 
men, die in verschiedenen Richtungen liegen, wie wenn 
sie abgesonderte Stücke vieler dunkler Verzweigungen 
wären. Alle diese Erscheinungen sind noch deutlicher, 
wenn man homogenes Licht anwendet; ich war indefs— 
nicht im Stande, im Lichte von verschiedener Farbe ei- 
nen merklichen Unterschied in der Gröfse der Räume 
zwischen den unterbrochenen Linien wahrzunehmen. 

Gebraucht man zwei Systeme enger Schlitze, und — 
kreuzt sie unter verschiedenen Winkeln, so nimmt man 
zwei Systeme von unterbrochenen Linien gewahr, die 
sich unter denselben Winkeln schneiden. Giebt man, 
während die Linien beider Systeme parallel sind, dem 
einen System eine rasche Bewegung hin und her in senk- 
rechter Richtung gegen die Schlitze, so sieht man die 
parallelen unterbrochenen Fransen mit besonderer Deut- 
lichkeit. 

2) Aehnliche Erscheinungen gewahrt man, wenn man 
schwarze Parallellinien auf weifses Papier gezogen, z. B. 
die Meer-Zeichnung auf manchen Landkarten, betrachtet, 


von meinen Versuchen tiber diesen Gegenstand gebe, __ 


1) Betrachtet man durch eine schmale, etwa 0,02 _ Be 


ihre Stellung mit dem Schlitz, wenn man diesen vor deh 
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N oder wenn man durch ein Gitter von Parällelfäden nach 
dem Himmel sieht. Betrachtet man einen dergleichen 
Gegenstände unverwandt und anhaltend, so verlieren die 
schwarzen Linien ihre Geradheit und ihren Parallellismus, 
und sie schliefsen helle Räume ein, die einigermafsen 
den Gliedern vieler parallelen Ketten gleichen. Wenn 
diese’ Veränderung eintritt, fühlt. man in dem Auge ei- 
nige Beschwerde, die auch beim Schliefsen desselben noch 
anhalt. Auch werden, wenn diese blendende Wirkung 
stattfindet, die leuchtenden Räume zwischen den unter- 
brochenen Linien farbig, einige gelb, andere grün und 
blau. 

Die. Erscheinungen, welche in diesen beiden Versu- 
ehen hervorgebracht werden, entstehen offenbar aus ge- 
radlinigen Undulationen, die sich quer über die Netzhaut 

ausbreiten; und die Interferenz und Kreuzung der Un- 
_ dulationen, durch welche die dunkeln Linien in unter- 
_ brochene Stücken zerfallen, und die Farben erzeugt wer- 
den, entspringen aus der Unfestigkeit des Kopfs oder 
der Hand, wodurch ein Mangel an Parallellismus in den 
successiven Undulationen veranlafst wird. 
3) Die Wirkung kleiner und heller Lichtpunkte 
auf die Netzhaut erzeugt Erscheinungen sehr interessan- 
ter Art. Sieht man durch eine schwale Oeffnung, in gro- 
ser Entfernung vom Auge gehalten, nach der Sonne, oder 
was dasselbe ist, auf das kleine Bild der Sonne in ei- 
ner convexen Linse oder einem concaven Spiegel, so bil- 
det das Licht, welches auf die Netzhaut fällt, kein scharf 
 begränztes Bild von dem leuchtenden Punkt, sondern es 
sendet nach allen Richtungen unzäblbare Strahlen, wel- 
che in einigen Fällen fast die ganze Netzhaut bedecken. 
Diese Radiationen sind ungemein hell, und begleitet von 
 scheckigen Farben in grofser Mannigfaltigkeit und Schön- 
heit. Der helle Lichtpunkt breitet rings um sich kreis- 
förmige Undulationen aus, welche durch Interferenz un- 
_ terbrochen und gefärbt werden, und, vermöge ihrer un- 
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aufhérlichen Bewegung vom Mittelpunkt der Netzhaut 7 
nach allen Richtungen, die zuvor erwähnten Radiationen He 
hervorbringen. 
4) Sehen wir nun nach dem eben beschriebenen 
strahlenden Bilde durch eine schmale Oeffnung, so zeigt 
sie eine sonderbare Erscheinung. An jeder Seite des — 
strahlenden Punkts erscheint ein Wirbel von kreisförmi- 
gen Strahlen, die eine schnelle drehende Bewegung ha- 
ben. Die Linie, welche die Mittelpunkte beider Wirbel 
verbindet, ist immer senkrecht auf der schmalen Oeff- 
nung. Diese merkwürdige Configuration wird offenbar 
hervorgebracht durch Vereinigung eines Systems von pa- 
rallelen Undulationen mit einem System von kreisförmi- 
gen, wobei die Intersectionen der parallelen Fransen und. nr 
der divergirenden Radiationen die kreisförmigen Strahlen 
bilden, wie bei den gewöhnlichen caustischen Linien. 
Was auch die eigentliche Ursache der obigen Er- | 
scheinungen seyn mag, so beweisen sie doch, dafs das 
Licht, welches auf die Netzhaut fällt, auch eine Wir- 
kung auf den Theil derselben ausübt, welchen ‚es nicht 
unmittelbar trifft, und dafs dieselbe Wirkung andere Theile 
der Netzhaut für das wirklich darauf fallende Licht n- 
empfindlich macht. 
Dieser merkwürdige Vorgang zeigt sich noch deutli- = 
cher bei dem interessanten Versuch, den der Dr. Smith L 2 = 
zu Fochabers’ zuerst beschrieben hat *). Als er einen Au 
schmalen Streif von weilsem Papier mit beiden Augen uf = 
die Weise betrachtete, dafs er es doppelt sehen mufste, Fr: 


erblickte er zwei gleich weifse Streifen; als er nun aber q — 
eine Lichtflamme dem einen Auge, z. B, dem rechten, tat.” 
näherte, wurde das. mit diesem Auge gesehene Bild grün- = a 
lich, das mit dem linken Auge gesehene aber röthlich- 
weils. 
Dr. Smith bemerkt, dafs die beiden Farben com- x 
plementar zu einander sind, und da, wo die beiden Bil- 
*) Edinb. of Science, Vol. PV p. 52. Br 
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linke Auge gänzlich vor der Lichtflamme geschützt wurde, 
und es dennoch ein Bild gab, das an Farbe dem mit 
dem rechten Auge gesehenen complementar war, hatte 
man Mühe dem Schlufs zu widerstehen, dafs die Einwir- 
kung von dem rechien Auge mittelst der optischen Ner- 
ven auf das Anke fortgepflanzt werde *). Dieser Schlufs 
war indels das Resultat einer unvollständigen Untersu- 
chung der Erscheinungen. Aus meinen wenigen Versu- 
chen habe ich die Ueberzeugung gewonnen, dafs das Fol- 
gende die wahre Erklärung der von den beiden Bildern 
angenommenen Farben enthält. 

Wenn das Licht der dicht beim rechten Auge ge 
haltenen Kerzenflamme auf einen Theil der Netzhaut wirkt, 
machte es alle übrigen Theile der Netzhaut in stärkerem 
oder schwächerem Grade unempfindlich für alle anderen 
Lichteindrücke. Die Unempfindlichkeit erreicht ibr Maxi- 
mum dicht bei dem erleuchteten Fleck, und nimmt mit 
der Entfernung von diesem ab. Mäfsig beleuchtete Ge- 
genstände verschwinden wirklich in der Nähe der stark 
erregten Portion, und Körper von lebhaften Farben wer- 
den nicht nur all ihres Glanzes beraubt, sondern auch 
in ihrer Farbe verändert. 

Dr. Smith bemerkt, dafs ein hellrother Papierstrei- 
fen mit dem gereizten Auge dunkelroth, mit dem geschütz- 
ten Auge dagegen fast wei/s gesehen werde; während 
ein schwach grüner Streif dem gereizten Auge szärker 
grün und dem geschützten beinah wei/s erscheine. Neh- 
men wir ein Stück rothen Siegellacks, so wird es für 
das gereizte Auge dunkel leberfarben und für das andere 
glänzend roth. Alle hellblaue Farben verlieren an ihrer 
Intensität für das gereizte Auge; allein die, welche mit we- 
niger brechbaren Strahlen, und selbst mit weifsem Lichte 


hi gemischt sind, werden dunkler blau, d. h. die Farbe ge- 


*) Man sehe den Artikel: Accidental Coulours in der Edinburgh 


E* der über einander greifen, weifses Licht bilden. Als das 
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winnt an Tiefe, obgleich die Stärke der Beleuchtung ab- 
nimmt. Handelt es sich um eine zusammengesetzte rolhe 
Farbe, z. B. um die von rothgliihenden Körpern, so ist 
das mit dem gereizten Auge umsiens Bild entschieden 
gelb. 

Aus diesen Resultaten ist klar, dafs, wenn die Netz- 
haut durch starkes Licht gereizt wird, der von dem Lichte _ 
nicht getroffene Theil dieser Membran theilweis für ale 
Farben, im stärksten Grade für die rothe, unempfindlich 
gemacht wird. Hieraus folgt, dafs ein weifser Papier- 
streif eine bläulichgrüne, nämlich die complementare Farbe 
des rothen Lichts annimmt. Die rothe Farbe, welche der 
Papierstreif bei Betrachtung mit dem geschützten Auge 
zeigt, ist die natürliche Farbe der Lichtflamme, erhöht 
durch den Contrast des grünen Streif. Da im Tags- 
licht bei weitem weniger Roth als in der Lichtflamme ist, = 
so erscheint der Streif dem geschützten Auge im ersten = 
Fall viel weifser als im letzteren. Die Empfindlich- 
keit des beleuchteten Theils der Netzhaut wird gerade 
in umgekehrter Weise ergriffen. Dieser Theil wird zu- 
erst für blaues Licht unempfindlich, eine Thatsache, wel- 
che durch die Versuche von Aepinus und Anderen 
deutlich bewiesen worden ist. a. 

Der Einflufs des Lichts auf Theile, welche es nicht — ore 
geradezu trifft, zeigt sich niedlich in einem Versuch, der 2 =) 
nie erklärt worden ist. Wenn ein Lichteindruck von 
einem sehr leuchtenden Körper so schwach geworden ist, = 
dafs man ihn nicht mehr auf weilsem Grunde sehen kann, = 
so wird er augenblicklich wieder hervorgerufen, so wieman 
das Auge schliefst, und er fährt dann fort auf kurze Zeit 
sichtbar zu bleiben, wenn man das Auge wieder öffnet. = 
Das Erlöschen des Lichteindrucks entspringt von dem wei- — a 
fsen Licht um ihn her, das seinen Einflufs auf den von —s—=w 
jenem Bilde eingenommenen Theil der Netzhaut ausübt, a : 
und im Moment, wo man diese Wirkung durch Aus — 
sehliefsung des Lichts entfernt, wird der ursprüng liche a 
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Eindruck wieder aufgefrischt, oder vielmehr wird er wie- 
der sichtbar durch die Entfernung eines anderen Ein- 
drucks, der ihn überwältigte. 

Mit diesen Ansichten hängt ein sehr merkwürdiger 
Versuch zusammen, den Prof. Purkinje in Breslau an- 
gestellt hat, und der mir von Hın. Potter, welcher ihn 
oft und mit Erfolg wiederholte, mitgetheilt worden ist. 
Wenn man in einem Raum, der kein anderes Licht ent- 

ult, eine Lichtflamme einen oder zwei Fufs vom Auge 
etitfernt halt und gerade in dieselbe hineinsieht, so erblickt 
man um die Flamme eine röthlichbraune Lichtmasse, und 
auf dieser, wie auf einem Grund, sind die verästelten 
Blutgefäfse der Netzhaut, die Basis des optischen Ner- 
vens und das Foramen centrale sichtbar. Hr. Potter 
findet, dafs der Versuch am Besten gelingt, wenn man 
die Lichtflamme etwa einen Fufs vom Auge entfernt hält, 
und zwar so, dafs sie einen Winkel von 20° mit der 
Linie des deutlichen Sehens bildet. Ich habe den Ver- 
such unter allen Gestalten wiederholt, kann aber, aufser 
der braunen Lichtmasse, nichts sehen. Die herrschende 
Erklärung von dieser sonderbaren Thatsache ist, dafs 
das Licht, welches ‘die Kerzenflamme umgiebt, auf die 
Netzhaut zurückgeworfen wird, entweder durch die in- 
nere concave Oberfläche der Krystalllinse, oder durch die 
Cornea, und dafs die Gegenstände auf diese oder jene Art 
durch diese concaven Oberflächen vergröfsert werden. Als 
ich diesen Versuch wiederholte, erblickte ich sogleich in dem 
röthlichen Lichtnebel ganz dieselbe Erscheinung, welche ich 
vor langer Zeit als sichtbar um leuchtende schief ange- 
sehene Gegenstände beschrieben habe. Ich bezweille 
daher nicht, dafs dieses Licht von dem leuchtenden 
Bilde der Kerze ausgesandt werde, und dafs die Netz- 
haut, obgleich sie, in Berührung mit den Blutgefäfsen, 
empfindlich ist für directes Licht, unempfindlich für jenen 
Lichtschein ist, und daher die Blutgefäfse als dunkele 
Linien wiedergeben mufs. Da die Netzhaut vor dem 
Fo- 
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Foramen anitule fehlt, so wird diefs als ein schwarzer 
Fleck erscheinen; und eben so wird der optische Nerv, 
wegen seiner stumpfen Sehkraft, weniger hell als die 


ci ihn umgebende Netzhaut erscheinen. 

. Bei Erwähnung der Erscheinungen des schiefen Se- 
» hens kann ich nicht die Thatsache übergehen, dafs eine 
Lichtflamme, anhaltend schief betrachtet, heller erscheint, 
an als wenn man sie geradezu ansieht. Diefs führt mich 
, auf die Idee, dafs man möglicherweise Licht durch Er- 
t höhung seiner physiologischen Wirkung auf die Netzhaut 
d erzeugen könne. Die Verstärkung des Lichts zu ökono- 
° mischen Zwecken geschieht durch blofse Aenderung sei- 
r ner Richtung dadurch, dafs wir es an einer Stelle fort- 
. nebmen und es auf eine andere werfen. Bei allen die- 
” sen Operationen geht unvermeidlich Licht verloren. Kön- 
1, nen wir aber die Netzhaut reizen und empfindlicher ma- 
u chen für schwaches Licht durch die Art, wie wir dieses 
» anwenden, so erreichen wir denselben Zweck, wie wenn 
* wir einen stärkeren Lichtbündel gebraucht hätten. ; 
e 
Is 
H XIII. Ueber einige merkwürdige optische Phäno- 


mene. Aus einem Schreiben an den Dr. 

Brewster von Hrn. L. A. Necker. 


Is (London and Edinburgh of Philosoph. Magaz. T.1 p.332.) — 


> | 
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le | komme nun zu Punkt, den ich vorzugsweise 


a Ihnen mitzutheilen wünsche: ich meine das Leuchten der 
» Bäume, Sträucher und Vögel, wenn sie kurz vor Son- 
N nenaufgang von dem Fufse eines Berges aus betrachtet 
- werden. Der Wunsch, diese Erscheinung noch einmal 
le zu sehen, bevor ich Ihnen schriebe, veranlafste mich, die- 
u. sen Brief noch so lange zurückzuhalten, bis ein heiterer 
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Tag mir Gelegenheit geben wiirde, sie nochmals auf mes 
Mont Saleve zu betrachten. Gestern ging ich dahin und 
studirte dieselbe abermals. Ich entwarf davon eine kleine 
Zeichnung, von der ich Ihnen hier eine Copie übersende 
(Taf. IV Fig. 14 bis 17). Sie, nebst den beiden andern 
Figuren, wird, hoffe ich, Ihnen eine richtige Idee von 
der Erscheinung geben. 

Sie müssen sich denken, der Beobachter stehe am 
Fufse eines Berges, der zwischen ihm und den Ort des 
Sonnenaufgangs liegt, stehe also ganz im Schatten. Der 
obere Rand des Berges ist mit Gehölz oder einzelnen 
Bäumen und Sträuchern bedeckt, welche sich als dun- 
kele Gegenstände auf den sehr hellen und klaren Him- 
mel projiciren, mit Ausnahme des Orts, wo gerade die 
Sonne aufgehen will: hier sind alle Bäume und Sträu- 
cher, welche den Bergrücken bekränzen, gänzlich, vom 
Stamm bis zu den Zweigen und Blättern, rein und glän- 
zend weils; sie erscheinen ungemein hell und leuchtend, 
wiewohl sie auf den hellsten Theil des Himmels, wie der 
rings um die Sonne immer ist, projicirt werden. Die 
kleinsten Theile, Blätter, Zweige u. s. w., sind aufs 
Deutlichste zu sehen. Sie würden wähnen, diese Bäume 
und Gesträuche seyen vom reinsten Silber, mit aller Kunst 
vom geschicktesten Werkmeister verfertigt. _Schwalben 
und andere Vögel, die in diesen eigenthümlichen Gegen- 
den fliegen, erscheinen als Funken von dem allerglän- 
zendsten Weifs. Unglücklicherweise lassen sich alle diese 
Einzelheiten, die so viel zur Verschönerung dieses pracht- 
vollen Schauspiels beitragen, in so kleinen Skizzen nicht 
wiedergeben. 

Weder die Tagesstunde, noch der Winkel, wel- 
chen die Gegenstände mit dem Beobachter machen, schei- 
nen von Einflufs zu seyn. Denn einige Mal sah ich die 
Erscheinung bei Anbruch des Tages, gestern dagegen erst- 
lic um 10 Uhr Vormittags, und zwar so, wie sie Fig. 14 
Taf. IV abgebildet ist, und dann um 5 Uhr Nachmit- 
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tags, an einer anderen Stelle desselben Berges, fiir wel- 
che die Sonne eben unterging. Einmal waren die leuch- 
tenden Gesträuche 20° über den Horizont des Beobach- 
ters erhaben; an einer anderen Stelle nur 15°. Die 
Ausdehnung des erleuchteten Feldes ist jedoch verschie- 
den nach der Entfernung des Beobachters von ihm. Wenn 
der Gegenstand, hinter welchem die Sonne eben aufge- 
hen will oder untergegangen ist, sehr nahe liegt, findet 
die Erscheinung nicht statt. In dem in Fig. 14 abgebil- 
deten Fall betrug die Entfernung vom Beobachter in ge- 
rader Linie etwa 194 Meter, die Höhe über dessen Ho- 
rizont 60 Meter, und die Horizontallinie von ihm zur 
Horizontalprojection der Gegenstände auf die Ebene sei- 
nes Horizonts 160 Meter, wie aus Fig. 16 Taf. IV zu 
ersehen ist *). In diesem Fall war nur kleines Gesträuch 
und die untere Hälfte der Baumstämme erhellt; auch hatte 
die Erscheinung nur eine geringe horizontale Ausdehnung. 
An anderen Plätzen, wenn ich dem Rande, hinter dem 
die Sonne eben aufgehen wollte, näher war, fand keine 
solche Erscheinung statt. 

Dagegen habe ich zu anderen Zeiten das Phänomen 
aus grölserer Entfernung und in gröfserer Höhe auf die- 
sem und anderen Bergen in den Alpen gesehen. Grofse 
Stücke von Waldungen und ungeheure Tannen waren 
ihrer ganzen Länge nach beleuchtet, wie ich es in Fig. 15 
und 17 darzustellen gesucht habe. Nichts kann schöner 
seyn, als diese silberfarbenen Tannenwälder. Zu dersel- 
ben Zeit, aber in einer Entfernung von mehr als tausend 
Meter, zog eine grofse Schaar von den die hoben Fel- 
sen bewohnenden Alpenschwalben (Cypselus alpinus ) 
vorüber; sie erschienen als kleine glänzende Sterne oder 
Funken, welche sich rasch in der Luft bewegten **), 


*) In dieser, wie in Fig. 17 bezeichnet 7’ den beleuchteten Baum, 
M den Beobachter und S den scheinbaren Ort der Sonne. 


**) Ob wohl das höchst sonderbare Phänomen, welches in Bd. VI 
(82) S. 248 dieser Annalen mitgetheilt wurde, einen ähnlichen 
Ursprung hatte? 
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Aus diesen Thatsachen scheint es mir klar, dafs die 
Ausdehnung der erleuchteten Gegend sich im geraden 
Verhältnifs zu deren Entfernung verändert; allein sie mufs 
zugleich einen beständigen Winkel bespannen, entspre- 
chend wahrscheinlich der, wenige Bogenminuten breiten 
Zone um die Sonnenscheibe, welche die Gränze des Vor- 
kommens der Erscheinung ist. Diefs würde erklären, wie 
der wirkliche Raum, den sie auf der Erdoberfläche ein- 
nimmt, variirt mit der relativen Entfernung der Stelle 
von dem Auge des Beobachters; auch weshalb man die 
Erscheinung nie in flachen Gegenden wahrnimmt, wo ich 
mich vergebens nach ihr umhergesehen habe. 

Es sollte mich wundern, wenn eine Erscheinung, die 
in jeder bergigen Gegend, an jedem Tage und zu je- 
der Stunde, wenn die Sonne scheint, nothwendig statt- 
finden mufs, noch nie wahrgenommen wäre. 

Ich komme nun zu einem anderen Gegenstand, den 
ich gleichfalls Ihnen mitzutheilen wünschte: Ich meine die 
verschiedenartigen Farben, welche der Mont Blanc bei 
und nach dem Sonnenuntergang zeigt. Lord Minto hat 
Ihnen eine vollkommen richtige Beschreibung von diesen 
Erscheinungen geliefert. Doch hat er vielleicht einige 
Umstände ausgelassen, welche zur Erklärung dieser man- 
nigfaltigen Erscheinungen beitragen können. Ich werde 
hier die Thatsachen in der Ordnung aufführen, in der 
sie zum Vorschein kommen. 

Wenn die Sonne ihrem Untergange nahe und das 
Wetter heiter ist, so sind alle Berge der Alpen an ihrer 
Westseite mit einer schönen Purpurfarbe bekleidet, wel- 
che bei dem Mont Blanc, wegen seiner hellen Schnee- 
decke, mehr in ein lichtes Orange fällt. Wenn die Sonne 
für die Ebene untergegangen ist, scheinen diese Berge, 
vermöge des Contrastes, lebhafter und stärker beleuch- 
tet. Wenn nach einigen Minuten die niedrigeren Berge 
in Schatten versetzt sind, geht ihre Purpurfarbe in ein» 
dunkelblaue über, der Contrast zwischen ihren dunkeln 
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und ihren von der Sonne beleuchteten Theilen ist ver- 
schwunden, und ein gleichförmiger graublauer Schatten 
iiberzieht sie alle. Um diese Zeit bleibt der Mont Blanc 
der einzige irdisehe Gegenstand, der noch von der Sonne 
beleuchtet ist, und dieser Umstand macht, dafs seine un- 
geheure Schneemasse heller scheint und sein gelbliches 
Orangeroth lebhafter hervortritt. Gleichzeitig erreicht der 
Contrast zwischen den Schlag- und anderen Schatten ei- 
nerseits und den beleuchteten Theilen andererseits sein 
Maximum. Zwei bis drei Mal habe ich den Mont Blanc 
in diesem Moment gesehen, und, wenn dunkele Wolken 
hinter ihm lagen, glich er einer hellrothglühenden Kohle. 
Wenn dagegen die Sonne auch für den Mont Blanc 
untergegangen ist, was etwa eine Viertelstunde später als 
für die Ebene um Genf geschieht, so nimmt der ganze 
Berg eine matte bläulichweifse Farbe an, und, da der 
Contrast zwischen den vormals beschatteten und erleuch- 
teten Theilen fehlt, erscheint er wie abgeplattet. Sein 
jetziges Aussehen, verglichen mit dem, das er wenige 
Minuten zuvor darbot, verhält sich wie das eines todten 
Körpers zu dem eines lebendigen und gesunden. Diefs 
blasse, gleichsam kranke Ansehen des Berges rührt da- 
von her, dafs über ihm noch eine weite Zone der Atmo- 
sphäre beladen ist mit dünnen und leichten Dünsten, wel- 
che noch von der Sonne beschienen werden, deshalb 
noch lebhaft beleuchtet und purpurroth gefärbt sind. 
Wenn jedoch die Sonne auch für diese hohen Re- 
gionen der Atmosphäre untergebt, verschwindet der Con- 
trast zwischen ihrer Beleuchtung und dem iiber den gan- 
zen Mont Blanc ausgebreiteten Schatten, jener Contrast, 
wodurch der Mont Blanc mit seinem ewigen Schnee die 
bläuliche und todte Farbe erhalten hatte, und der Berg 
nimmt nun auf einmal, aber in viel schwächerem und 
dunklerem Grade seine orangengelbe Farbe wieder an, 
während die niedrigeren, näheren Berge sich abermals 
mit ihrem Purpur bekleiden. Alle Gegenstände werden 


| 

l 

1} 

e 

i 

it 

n 

e 

le 

r 

15 

e- 

1e 
e, 

h- 

ne 

In 


502 


jetzt gleichférmig von dem viel blässeren und schwäche- 
ren Zwielicht erleuchtet, ganz wie es früher von dem 
helleren Sonnenlichte geschah. Die Beleuchtung der Ge- 
genstände zu einander ist dem Grade und der Art nach 
ganz dieselbe wie zuvor, nur ist jetzt Alles viel dunke- 
ler. Daher scheint mir, wird die ganze Erscheinung am 
natürlichsten und leichtesten durch den Contrast erklärt. 
Der Gegenstand, auf den ich nun Ihre Aufmerksam- 
keit zu lenken habe, ist eine ebenfalls optische Beob- 
achtung, welche ich oft bei Betrachtung von Kupfer- 
stichen, die Krystallfiguren, oder geometrische Körper 
darstellen, zu machen Gelegenheit fand. Es ist nämlich 
eine plötzliche und unwillkührliche Veränderung in der 
scheinbaren Lage der gezeichneten Krystalle oder Körper. 
Was ich meine, wird durch die Fig. 18 Taf. IV ver- 
ständlicher werden. Das Rhomboéder 4X ist so ge- 
zeichnet, dafs die Ecke A dem Beobachter am nächsten, 
die Ecke X am fernsten seyn, die Fläche 4B CD vorne 
und die Fläche X DC hinten liegen soll. Sehen Sie 
aber anhaltend auf diese Figur, so werden Sie wahrneh- 
men, dafs die scheinbare Lage des Rhomboéders sich 
manchmal so verändert, dafs die Ecke X am nächsten 
und die Ecke 4 am fernsten, die Fläche 4B CD hin- 
ten und die Fläche X DC vorn zu liegen scheint, wo- 
durch der Körper eine ganz umgekehrte scheinbare Lage 
bekommt. 
Lange Zeit kannte ich nicht die Ursache dieser schein- 
bar zufälligen und unwillkührlichen Veränderung, welche 
ich immer bei Betrachtung aller Arten von Formen in 
krystallographischen Büchern erfuhr. Der einzige Um- 
stand, den ich bemerken konnte, bestand darin, dafs ich, 
wenn diese Veränderung eintrat, eine besondere Empfin- 
dung in dem Auge fühlte (denn sie fand sowohl beim 
Sehen mit einem Auge, als mit beiden Augen statt), was 
mir bewies, dafs sie durch einen optischen, und nicht, wie 
ich anfangs glaubte, durch einen geistigen Vorgang be- 
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wirkt wurde. Nach reiflichem Ueberdenken der Thatsa- 
che fiel mir bei, dafs sie von einer unwillkiihrlichen Aju- 
stirung des Auges zum Behufe des deutlichen Sehens her- 
rühren müsse; so dafs, wenn man den Punkt des deut- 
lichen Sehens auf der Netzhaut z. B. auf die Ecke 4 
gerichtet habe, diese deutlicher als die übrigen gese- 
hene Ecke natürlich für näher und hervorspringend ge- 
halten werde, während alle anderen undeutlich gesehenen 
Ecken als ferner und zurückliegend erscheinen werden. 
Das Umgekehrte mufs stattfinden, wenn man den Punkt 
des deutlichen Sehens auf die Ecke X richtet. Dafs 
diese Erklärung die richtige sey, fand ich auf drei We- 
gen bestätigt. 

1) Hatte ich es in meiner Willkühr, die Zeichnung 
in dieser oder jener Stellung zu sehen, aus einer in die 
andere zu verändern, sobald ich abwechselnd das Auge 
auf die Ecke 4 oder auf die Ecke X fixirte. 

2) Wenn ich, während das Auge unverwandt auf die 
Ecke 4 gerichtet war, und ich dadurch das Rhomboéder 
in seiner rechten Lage mit der Ecke 4 nach vorne sah, 
eine convexe Linse (wie man sie in Brillen für weitsich- 
tige Personen gebraucht) langsam zwischen der Figur und 
dem Auge (die beide unbewegt gehalten wurden) von 
unten nach oben führte, so trat in dem Augenblick, wo 
die Figur durch das Glas sichtbar ward, die Veränderung 
ein, und der Krystall nabm die Lage an, bei der die 
Ecke X die vorderste ist, blofs ans dem Grunde, weil, 
vermöge der Refraction durch das Glas, das Bild der 
Ecke X die Stelle der Ecke .4 eingenommen hatte, und 
so der Punkt des deutlichen Sehens, ohne im Geringsten 
bewegt zu werden, auf die Ecke X oder vielmehr auf 
deren Bild gerichtet worden war. 

3) Sieht man durch ein in eine Karte gemachtes 
Stecknadelloch nach der Figur, auf die Weise, dafs ent- 
weder die Ecke 4 oder die Ecke X bedeckt bleibt, so wird 
die sichtbare Ecke immer die scheinbare Stellung des Kry- 
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stalls bedingen; diese Ecke wird immer als die nächste 
erscheinen, es wird unmöglich, die Figur in anderer Weise 
zu sehen, und daher tritt keine Veränderung ein. 

Was ich von den Ecken gesagt habe, gilt auch für 
die Kanten; die, auf welche die Axe des Auges oder das 
centrale Loch der Netzhaut gerichtet ist, scheinen immer 
vorne zu liegen. 
XIV. Ueber die Verschiedenheit in der gegensei- 

tigen Neigung der optischen Axen bei Indi- 
 aduen desselben Minerals. 


In einem Zusatz zu den Abhandlungen Rudberg’s 
(diese Annal. Bd. XIV S. 45, und Bd. XVII S. 1), die, 
nachdem sie in’s Französische übersetzt wurden, nun end- 
lich auch ihren Weg nach England gefunden haben, macht 
Brewster auf die, übrigens schon von Rudberg selbst 
hervorgehobene Abweichung seiner Messungen über die 
Neigung der optischen Axen von den früheren Angaben 
aufmerksam. Beim Arragonit z. B., bei dem Rudberg 
die scheinbare Neigung der Axen gegen einander durch 
Messung etwas grölser als 32° angetroffen hat, findet 
Brewster, nachdem er seine frühere Angabe von 31° 15' 
wegen der nicht völligen Senkrechtheit der Krystallfläche 
gegen die den Winkel zwischen den optischen Axen hal- 
birende Linie berichtigt hat, etwa 29° 56. Die wahre 
Neigung dieser Axen, die er früher, mit dem Index =1,693 . 
berechnet, =18° 18’ gefunden, wird darnach =17° 33, 
während Rudberg sie 19° 45' für den Strahl 2 und 
20° 25’ für den Strahl H fand. — Beim Topas steigen 
die Differenzen sogar auf 8°. Den Grund dieser Ab- 
weichungen, die zu grofs sind, um durch Temperaturun- 
terschiede erklärt werden zu können (Annal. Bd. XXVI 
S. 291), setzt Brewster darin, dafs die Neigung 
zwischen den optischen Axen bei jedem Individuen des- 
selben Minerals eine andere sey, bringt jedoch für diese 
— übrigens nicht unwahrscheinliche — Behauptung keine 


neuen Belege bei (Lond. and Edinb, Phil. Mag. T. I 


p-146). 
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XV. Ueber die Lage der Schwingungsknoten auf v a 
elastischen geraden Stäben, welche transver- 


schwingen, wenn beide Enden frei sind; 
von F. Strehlke, 


Oberlehrer am Cöllnischen Realgymnasium zu Berlin. ; 
1. Man findet in den Lehrbüchern der Physik theils 
unbestimmte, theils ungenaue Angaben über die Lage der 
Schwingungsknoten auf elastischen Stäben und Parallel- __ 
epipeden, wenn diese transversale Schwingungen machen. __ 
Chladni sagt in seiner Akustik nur, dafs bei zwei Schwin- 
gungsknoten die Entfernung jedes Knotens vom nächsten 
Ende ein Viertel, bei drei Schwingungsknoten ein Sechs- 
tel der Länge des ganzen Stabes betrage, ohne sich über 
die weiter nach der Mitte zu liegenden Intervalle aus- 
zulassen, welche nicht selten als unter einander rer = 
angesehen werden. Schon Daniel Bernoulli*) und ie 
dine Ricgatti **) haben die Lage der Schwin- 
gungsknoten auf Stäben, deren Dicke und Breite gegen 
t die Lange derselben unmerklich ist, in Untersuchung ge 
nommen, und besonders hat der letztere die sieben ae... 
P sten Schwingungsknoten mit Genauigkeit ausgemittelt. 
Der Zweck des folgenden Aufsatzes ist, diese Ar- 


3 ; beit zu vervollständigen und Ausdrücke anzugeben, durch 
, welche man fiir jede beliebige Anzahl von Schwingungs- 

d knoten die Abstände der Schwingungsknoten vom näch- 

r sten Ende des Stabes genau bestimmen könne. Zugleich 
werden darin die theoretischen Resultate mit der Erfah- 


I rung verglichen. 


ng *) De sonis multifariis, quos laminae elasticae diversimode edunt Z dr 
disquisitiones mechanico-geometricae. Comment. Acad. Petrop 
se Tom. XIII p. 186 etc. 
ne 
I **) Delle vibrazioni sonore dei cilindri. Mem. di matematica e 


Fisica della Societa Italiana, Tom. I p. fan 
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Gleichungen des Gleichgewichts und der Bewegung fiir 


einen elastischen Stab, der von beliebigen in dersel- 


ben Ebene enthaltenen Kriften sollicitirt wird. 


2. Der gerade in B befestigte Stab, Fig.13 Taf. IV, 
welcher in allen Punkten gleiche Dicke und Elasticitat 
besitzt, dessen Breite und Dicke gegen seine Linge als 
verschwindend betrachtet wird, sey durch beliebige, in 
derselben Ebene befindliche Kräfte in die Curve BM 4 
gebogen, welche mit AB in derselben Ebene liegt. Man 

sucht für den Zustand des Gleichgewichts aller den Stab 
gollicitirender Kräfte in einem beliebigen Punkte M des 

Stabes 

1) die nach der Richtung der Tangente M 7 wir- 
_ Kende Spannung, welche wir mit 7’ bezeichnen wollen, 
eine Kraft, welche den Stab aus dem Befestigungspunkte 
zu ziehen strebt, 
; 2) die auf MT normale den Stab biegende Kraft 
VW, deren Moment dem Momente der Elasticität an die- 
‘ser Stelle das Gleichgewicht hält. 
Um diese beiden Kräfte für den Punkt M auszu- 
mitteln, nehmen wir an, es sey Mm—ds das Bogen- 
element der elastischen Curve BMA’, mMT die Tan- 
gente des Punktes M, MN=» stelle einen unbiegsa- 
men Hebel ohne Schwere vor, welcher sich um den Punkt 
>; m in der Ebene der Curve dreht; an dem zweiten End- 
punkte von ¢ in IV wirke senkrecht auf den Hebelarm 
die oben mit V bezeichnete Kraft. Die nächste Tangente, 
welche in der Verlängerung des Bogenelements m, m 
biegt, welche wir mit m,mt bezeichnen, schliefse mit 
der ersten Tangente den Winkel dp ein; dann ist für 
den Punkt m die Spannung = T-+dT. Die zweite auf 
der Tangente m,mt normale Kraft wird nun /+dV, 
welche als an dem Hebelarme v-+d» wirkend angenom- 
men werden kann. 
Auf der einen Seite wirken nun auf das Element 

Mm des Stabes die Kräfte und auf 
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der anderen Seite ist das Element Mm der Wirkung aller 
Kräfte ausgesetzt, welche von 4’ bis M und von M bis 
m angebracht sind, d.h. der Wirkung der Kräfte T-+-pdm 
und /-+-gdm, wo pdm die das Massenelement des Bo- 
gens ds in der Richtung der Tangente, gdm die das- 
selbe in der Richtung der Normale sollicitirenden Kräfte 
bedeutet. Zwischen ann Wirkungen der Kräfte 7+dT 
und V-+-dV , T+pdm und V-+gdm muls offenbar 
Gleichgewicht stattfinden. 

3. Wir führen nun sämmtliche hier in Betracht kom- 
mende Kräfte auf zwei Richtungen zurück. Die Kraft 
T+dT werde nach der Richtung der ersten Tangente 
MT und der Normale m zerlegt, die Kraft VY+dV 
denken wir uns in dem Durchschnittspunkte ihrer Rich- 
tung und der Tangente M T angebracht, wo wir sie nach 
der Richtung der ersten Tangente MT’ und nach der 
Richtung der darauf senkrechten zerlegen. 4 

Wir erhalten also: 

1) nach der Richtung der Tangente MT die beiden 
Kräfte 
(T+dT)cos dg 


und (V+dV)sindg, = 
wofür T+dT und (V+dV)dg@ gesetzt werden kann; 


2) nach der Richtung der Normale mA und der ihr 
parallelen die beiden Kräfte 
—(T+dT)sindp 
und (V+dV)cosdg, 
wofür —(T+dT)dp und (V+dV) gesetzt werden 
kann. 

Für die in der Richtung der Tangente wirkenden 
Kräfte haben wir offenbar folgende Gleichung des Gleich- 
gewichts: 

T+dT+(V+4-dV)dg=T+pdm, 
wofür, mit Vernachlässigung von dV . dg, geschrieben 
werden kann: 


dT4Vdg=pdm .... (1) 
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Fiir das Gleichgewicht der auf die Tangente nar- 
“ malen Kräfte hat man die Gleichung: 
—(T+dT)dp+( V-++-gdm, 
_ wofür man setzen kann: 
—Tdg+dV=gdm .... (2) 

Aufserdem ist noch zum Gleichgewichte der auf das 
Element Mm wirkenden Kräfte erforderlich, dafs die 
Summe der Momente der normalen Kräfte in Beziehung 
auf den Punkt m gleich 0 sey. Man hat also: 
—(V+dV)(0+dv)=0, 
folglich mit Vernachlässigung von dV. do: 
. 
oder uF.o)=fds (3)%) 
4. Da in allen Punkten des Stabes ein gleicher Grad 
von Elasticität vorausgesetzt wird, deren Moment durch 


: is oder 5 bezeichnet werden kann, wo 7 den Kriim- 


-mungsradius im Punkte M bedeutet, so ist: 


Ed - 
woraus folgt: 
2 
Ed? 


_ wenn ds constant genommen wird. 

Wird dieser letzte Werth für V in den Gleichun- 
- (1) und (2) substituirt, so nehmen sie folgende 
Form an: 


Ea 
und ssgdm ....- (5) 
©) Siehe Euler’s Abhandlung: Genuina principia doctrinae de 
statu aequilibrii et motu corporum tam perfecte flexibilium quam 
elasticorum. Nov. Comm, Acad. Petrop. Tom. XV. 
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5. Wenn die Kräfte p und g nicht unmittelbar in 
den oben angenommenen Richtungen gegeben sind, son- 
dern aus der auf der primitiven Richtung des Stabes 4B 
senkrechten Kraft Y, und der BA parallelen Kraft X 
gefunden werden müssen, so hat man, indem man Y und 
X nach der Richtung der Tangente und der Normale 
zerlegt, unter der Voraussetzung, dafs der von F und 
p eingeschlossene Winkel mit g bezeichnet wird: 

pdm=(X sin p+ cos 
gdm=(Ysing—X cos p)dm. 
Setzt man diese Werthe fiir pdm und gdm in die Glei- 
chungen (4) und (5), so erhält man die beiden Glei- 
chungen: 


(Ksing-+ Yeosg)im= 222 . dg) 


(Ysin 2). po 


ds? ie, 
Aus diesen beiden Gleichungen findet man leicht: 
cosp—Tdg.sing 
Eds 
_ cos 


Die Integration der ersten Gleichung giebt: 

2 

B'+-fYdm=T cos sin p 

ds? 

Die zweite Gleichung giebt: rn 

. Ed _ 

A'4-fXdm=T sing—— cosp (7) 

Die Constanten A’ und B’ bezeichnen die am_Ende A 

des Stabes 4B angebrachten, den Richtungen von X 
und F parallelen Kräfte. 

Aus den Gleichungen (6) und (7) finden wir nun 


: 
=) 
. 
j 
4 
{ 
N 
- 


dr 
cos p ihre Werthe ne und 


leicht die Ausdrücke fiir 7’ und VY, welche oben für den 


Punkt M gesucht wurden. Man hat: 
(A’+ [Xdm)sin g+(B'+-/Vdm)cosg=T . (8) *) 


6. Setzen wir in der Gleichung (9) für siz und 
or multipliciren dann mit 


ds, und integriren, so wird aa Gleichuug erhalten: 
Sdxz.(B'+/Ydm)— fdy. (A'4-/Xdm)= 


_Etay. dr—dr.d?y) 
ds? 
Wenn nun beschleunigende Kräfte den Elementen des 
Stabes eine Bewegung ertheilen, so ist: 
wo g die Fallhöhe in der ersten Secunde bezeichnet. 
Wird dz constant genommen, und überdiefs vor- 
ausgesetzt, dafs der Stab sich von seiner primitiven Lage 
unendlich wenig bei dieser Bewegung entferne, so dafs 
dx=ds gesetzt werden kann, so geht die Gleichung 
(10) in folgende über: 


welche, differenzirt und durch ds dividirt, folgende giebt: 


d A’dy__ Ed: 


...(10) 


*) Ueber den Ausdruck für 7 vergl. Schumacher’s astronomi- 
sche Nachrichten, No. 155 und No. 170. 


ds. 
2g dt? ds* an) 
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Pds 
Wird nun dm=—— gesetzt, wo L die Länge des Sta- 


bes, P dessen Masse bedeutet, so gelangt man durch 


eine nochmalige Differentiation der Gleichung (12) zu _ 


folgender: 
P /d y A'dty _ Ediy 


und hieraus zu der Gleichung: Es 


P /d’y *y 
wenn man annimmt, dafs 4’=0 ist. 

Durch die Gleichung (8) kann man leicht zeigen, 
dafs die Spannung in allen Punkten des elastischen Sta- 
bes für 4'=0 ebenfalls verschwindet, vorausgesetzt, dafs 
die für die Gleichung (11) gemachten Voraussetzungen 
gültig bleiben. 

7. Soll der elastische Stab dieselben regelmäfsigen 
Schwingungen machen, als ein einfaches Secundenpendel 
von der Länge 4, so mufs offenbar 


wi 


Y rede ety 
seyn. Dieser Werth für a; at verändert die Glei- 
chung (13) in folgende: 
a Ed* Edty 
(14) 
Setzt man zur Abkürzung m =e, so erhält man 
leicht: 
s TIER, 


y=Ae'+Be °+C. sin= + Dos”... (15) 


wo e die Grundzahl der natürlichen Logarithmen be- 
zeichnet. 


N 
| 
= 
€ 
= 
. & 


Bestimmung der Constanten für den Fall, wenn beide 
Enden des Stabes frei sind. 


8. Nehmen wir an, dafs die Ordinate für einen 
Endpunkt des schwingenden Stabes 5 sey, wo 5 noch 
einen von der Zeit abhängigen Factor enthält, welchen 
wir hier nicht weiter entwickeln, so haben wir zur Be- 
stimmung der Constanten A, B, C, D zunächst, wenn 
s=0: 

b=A+B+D..... (I) 
Wirken in den Endpunkten des Stabes keine constanten 
Kräfte, so dafs 4’=0 und B’=0, und nehmen wir in 
(11) und (12) die beiden Integrale 


fas Sf und SF 


so dafs sie fiir s—0 verschwinden, so hat man noth- 
wendig: 


d? d’ 


da aber 


-+Be —Csin® — Deos“)...(16) 


ay 1 5 
— Be —C.cos=-4-D. sin=)..(11) 


so ist für s=0 im ersten Falle: 
0=A+B-D.....(D 
im zweiten 0=A—B—-C .... . (il) 
Für das zweite Ende des Stabes, wenn s=JZ, geben die 
Gleichungen (16) und (17) 
L L 


3 
4 me 
= . 
_ 
un 
| 


3 
0=Ae’— Be * wm 
c c 
Aus der Gleichung (II) folgt: 


Kr, 

. 
aus der Gleichung (III): 


C=A—B. 
Setzt man diese beiden Werthe für C und D in die 


Gleichungen (IV) und (V), und schreibt « für =, so 


0— Ae* — Be — (A— 


Ae*+ Be—*—(A—B) sin @—(A-+-B)cos« 
Aus (VI) wird erhalten: 


A e—*—cosa—sina 
ee +sın a—cosa 

Aus (VII) 
A —e—*—sina-+cos 


Wenn man diese beiden Werthe fiir 2 einander gleich 


tzt häl : 
setzt, so erhält man RE ai 7 
4—2e* . cosa —2e”*cosa—0, 
woraus folgt: 
cos 
e*-+-e—* 
2 2 
(IX) 
2 


Annal. d. Physik. Bd. 103. St.3. J. 1833. St. 3, 


| 
| | 
| 
| 
) 
) 
je 
nd 33 
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2 
Aus der Gleichung (VIIT) erhält man leicht: 
Ze 
cos ale +1)= 3 < 
folglich 
cosa 


und wenn man diese Gleichung in Beziehung auf e* auf- 
löst, so findet man: 


on cos a (X) 
a 
2 
| 
cos «& 
9, Setzt man den ersten Werth für e* aus (X) 
l—sine . A 
oder e“* = in die Gleichung fiir —, so erhält man 
COSa B 
nach einigen Reductionen ATS 
A cos 


I—sin a’ 

setzt man den zweiten Werth für e* . 
a _I+sina 


in die Gleichung fiir + so erhält man: 
A cos =" 4 
BO T+sin a’ 
Im ersten Falle ist also: 
COS 
im zweiten Falle ist: ws. 
A(1+-sina) 


B=— 


cos 


. 
| 2 
+ 
ie 


da C= A—B, so ist: 


COS & COS & 


COS & sib 
Da D=A-+B, so ist 
p— a—sin a1) 
cos a 


Da aber D auch = wie .aus (I) und (II) folgt, 4 
so ist durch Verbindung dieses Werthes von D mit dem 
vorhergehenden: uam 02 

cos & 
2 (cos a—sina+l1) 
b cos a( 1 —sin a) 
B=-.—— 
2° (cos a—sin a==1)cos a 


(cosa—sna&l) 
2 sin & 
Setzt man die für A, B, C, D eben erhaltenen 
Werthe in die Gleichung (15), so erhält man: 


Ss 


= 


° (+l—cos e)sin- 
(cos a—sin a1) “sine 


(XI) *) 


10. Ehe wir zu einer genaueren Erörterung dieser 
Gleichung übergehen, wollen wir zuerst aus der Glei- 


chung (VIII) in 8 
e +e 
den Werth für & bestimmen. ‘ 


urn 


> 
3 


» 
v 
al 
= 
% 
q 


Offenbar ist wo 7 jede belie- 


bige ganze Zahl bedeutet, und wo das Zeichen + für die 
_ ungeraden, das Zeichen — für die geraden 7 gilt, so dafs 
also die Gleichung (X ) unendlich viele Schwingungsar- 
ten begreift, welche von dem Werthe des Winkels « 
abhängen. 

Zur Bestimmung des Winkels ¢ in jedem gegebenen 
Falle dient nachstehendes Verfahren: 


l=sina 

Da ar. nach Gleichung (X), 

so hat man: hited roa 


e =colg ty, 
(2r—1)x 


oder, wenn man € ay setzt : 
man für cofg die Reihe 
g 1.2.3 1.3.5.3 
setzt, und nur die Glieder der zweiten Ordnung in der 
Entwicklung beibehält, so findet man leicht: 
10 100 
wo das obere Zeichen für ein gerades 7, das untere für 
ein ungerades 7 gilt. 
Durch den eben gegebenen Ausdruck für findet 
mai: 


(2n—1)2z 
2 


x 
‘ 
% 5 


| 
2 | +-1° 0’ 40",9396 
3 2 40 ‚26974 
4 + 6 ‚920273 
| _ 0 ‚2990627 
6) + 0 ‚01292365 
folglich p= 4,7300407 =e fürn=2 


3 

$2—g= 7,8532046 —a - n=3 

+ 2+9=10,956078 =a - n=4 

3 —y=14,137165 =a - n=5 

ı 


P=17,27875965 =a - n=6 


alle diese @ in Theilen des Radius 1 ausgedrückt. Da 

der Winkel g immer einen kleinen Werth hat, so kann 
man annähernd setzen: 


folglich cosa—=0 
sina==—1 für ein geradesn 


sine—=+4-1 für ein ungerades n. 


Angenäherte Auflösung der Gleichung, welche die Ab- 
stände der Schwingungsknoten vom nächsten Ende 
des Stabes bestimmt. 

11. Um die Lage der Schwingungsknoten eines ela- 
stischen Stabes, dessen beide Enden frei sind, zu bestim- 
men, mufs man in der Gleichung (XI) in 9 y=0 setzen, 
wodurch man erhält: 


Ss Ss 
cos a.e° +e *(+1—sin «) 
Os 
(c Sin a = ) (XII) 
(1 —cos sin— 
cos— 
+ sina r c 


Diese Gleichung in Beziehung auf s aufgelöst, er- 
giebt die Abstände der Schwingungsknoten vom nächsten 
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man, wenn man bedenkt, dafs die Gleichung (XI) für 
cos , sina==-1 (10) in folgende sich verwan- 
delt: 


wort, £ 

sın ( ) 


wo das obere Zeichen einem geraden 7, das untere ei- 
nem ungeraden 7 entspricht. Wegen dieses Umstandes 
hat man nur die Wurzeln der Gleichung 
Sane. 
zu suchen, Da der allgemeine Ausdruck für die War- 
zeln dieser Gleichung von einem s zum nächsten s einen 
Zeichenwechsel enthalten mufs, so wird = 
s _(4m+1l)r 5 


seyn müssen. Setzt man untl so erhält man 
annähernd: ° 

ö? 

0=e 


Durch Auflösung dieser quadratischen Gleichung fin- 


det man: 


2( 1+) 2.0”): = 
1 


2.(1-+V/ 2.0”): 
Für m==0 kann man von diesem Ausdrucke für ö 
bei der Berechnung keinen Gebrauch machen, da 6 für 
diesen Fall zu grofs ist, man kann aber folgenden Weg 


einschlagen, um z zu finden, 


Ist überhaupt « ein genäherter Werth für — und ist 


p die noch hinzuzufügende kleine Correction, so ist: 


t 
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*—sinu+cos u 


es 
e +005 u+sin u 


Setzt man als ersten Näherungswerth #u==60°, so 
erhält man: 
y=—30' 14",8, 
womit das verbesserte u—=59° 29’ 45",2 gefunden wird. 
Mit diesem neuen Werthe für « erbält man: = 
=59° 29' 48",5849. 


zn 


Setzt man poke, so ist k=0,66107588. m 
2 
— 
so ist —.— 
folglich “@Qn—1)’ 


wenn s, den Abstand des ersten Schwingungsknotens 
vom nächsten Ende des Stal;es bezeichnet. 

Für m=1 findet man durch Anwendung des oben 
fiir ö entwickelten Ausdrucks: ER. 


~ = 225" 47’ 14’,4896, at 
Sangh 


woraus man erhält, wenn BEE 


wo s, den Abstand des zweiten Schwingungsknotens von 
demselben Ende, wie bei s, bedeutet. 


„= = 105° 2 4”. 12, 1 J mn 


woraus folgt: 


Auf dieselbe Weise wird erhalten: a 


‘ 
s, 6,50001656 
; ss _8,50000072 
LT (2n—1) ' 
Zur bequemeren Uebersicht stellen wir die erhalte- 
nen Werthe noch ein Mal zusammen. 
0,66107588_, 
2n—1 
= 
6,50001656 7, 
. 
2.(2n—1) 


In dem letzten Ausdrucke für s; bedeutet ¢ eine be- 
liebige ganze Zahl, welche >5. 

Diese für die Abstände der Schwingungsknoten vom 
nächsten Ende des Stabes ermittelten Werthe bedür- 
fen, da wir von der nicht ganz richtigen Voraussetzung 


L (2n—1)a ‘ 
= ausgegangen sind, noch einer nur für 


die ersten 2 merklichen Verbesserung. Diese wird sich 
am leichtesten bestimmen lassen, wenn wir die Gleichung 
(XI) in 9 auf eine einfachere Gestalt gebracht haben 
werden. 
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Mittelpunktsgleichung der Curve, welche ein elastischer 
mit beiden Enden frei schwingender Stab bildet; wenn 
derselbe von seiner primitiven Lage unendlich wenig 


abweicht. 
Ler 


Der Abstand eines Schwingungsknotens von der 


L 
Mitte des Stabes sey =2, so ist s=7—.. Setzen wir 


2 - 
aus 8 statt cos a, und statt sine, 


e re“ 
in die Gleichung (XI), st: 
COS & 1 
ef 
cos @— Sin 
I-+e 19h 
wenn Siz @ negatıv. 


Man erwäge noch, dafs 


- . s Ss Ss 
(1—cos a) sin—-+ sin . cos — sin sin ( 


2 zZ 
~ 
z 
a z 
l—sine 
ist noch =e" “=e * 
COS & 
[77 
2 2 1— sin 
(GI. X in 8) 
a.(l—sima 
~ V cos 1 n 
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‘ 
Aut 
Wiis z ı Yarası Fer 
e° .cose+e sine) 
cosa—sinat+l cosa—snatl 
- rob 
_\eo © 
‘4 e +e 


Durch diese Ausdrücke verwandelt sich die Glei- 
ehung (XI) in folgende: 


- == £ sia 2 
2y_e“ +e c 
z sib ai 
5.77: Cos— 
der man wegen 
1 cos @ 
2 cos 3 
ez+e 2 
auch folgende Form geben kann: 
—— 
2y__ +e V cos a c p 
2cos ta costa" 


Zur Bestimmung der Lage der Schwingungsknoten 
hat man hieraus für y=0: 

Ach 
ing. é e +e c 
V cosa 


wo das obere Zeichen gilt, wenn cos positiv, das un- 


nl 


4 


z 
tere, wenn 0067 negatıv ist. 


*) Die Gleichung (Q) zeigt, dals man die Lage der Schwingungs- 
knoten eines elastischen, mit beiden freien Enden schwingen- 
den Stabes durch die Durchschnitte der Kettenlinie und einer 
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13. Durch eine ähnliche Rechnung wie in No. 12 
formt man die Gleichung (XI) für den Fall um, wenn 
sin « positiv ist. 


z 
Curve deren Gleichung y=rcos— construiren könne, wo 
€ 


Die Wahrheit dieses Satzes läfsı sich aus der 


r= 


c 
Vcos a 
Gleichung der Kettenlinie darthun. 

Die Differentialgleichung dieser Curve ist offenbar in den 
oben mitgetheilten Gleichungen (6) und (7) in No. 5 enthal- 
ten, wenn man annimmt, dals in dem Stabe keine elastische 
Kraft V vorhanden ist, welche sich der Biegung entgegensetzt. 
Man hat also in den Gleichungen (6) und (7): 


Wer} 
Fd? 9, 
ds 


wodurch diese Gleichungen folgende werden: 
B'+/Ydm=T eos 
A'+/Xdm=T sin g. 
Ist die Axe der a2 dem Horizonte parallel, so ist für die Ket- 
tenlinie: 
De B'+/Ydm_cosp_dy ds_dy ag 
A! sing ds’ dx de 
Wenn s den Bogen der Kettenlinie vom Anfangspunkte der 
Coordinaten bis zum Punkte M ausdrückt, und wenn 4A das Ge- 
wicht der Längeneinheit der Kette bezeichnet, so ist: 
JYdm=hs 
folglich: 
dz 
Ist 4” die Spannung im Anfangspunkte der Coordinaten, a 
der Winkel, welchen das erste Element der Kettenlinie mit dem 
Horizonte macht, so ist: 


B'= A" . sina. 
. ” P 

Diese Gleichung nochmals differenzirt, giebt: 

dx da 


- 
Wird <2 = tang u gesetzt, so ist, da ds?=da" . w*) 


. 
523 
« 
ia 
= 
>: 
„ER 


Es ist fiir diesen Fall: 


(l+-sina).sin— sina.cos— sin- 
c c c 


SIN & + sin = 
sin — 
2 
ow 
e 2 1 sina 
rm @ =e .e “=e 
cos a > 
= — a 
l+sin a ned 


A" . cosa. doa 
cosw?.dx ’ 


= 


A" cosa 
——=c gesetzt wird, so hat man: 
h 


und wenn zur Abkiirzung 


pte ? 
c.da 
Jam cos 
=e . log Const. 


Wenn man die x von der Verticale zählt, für welche = =0, 


so ist Const.=0, und man hat: 


I+-izho 
“T+ igio 
folglich: 
( 0)? _ 2dy 
e =2tg0 =——. 
dx 
Multiplicirt man diese letzte Gleichung mit da, so erhält man: 
(> 
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cal 


folglich: ‚telas 
Ss TER. 
cosae pe “(-I-sıne) cosa.V 1+sinc 
(cos a—sin «—1) (cos a—sina—l) 
i c c Saget 
(, —e 
e —é b dl lad 
tab 
Y 
_ Ur, : 
2sın $a 
2 2 
e —e 


so ist für den Fall, wenn cos « positiv, sina negativ, 
oder wenn 7” eine ungerade Zahl: 


( c sın — 
2sın 4a 
nz 
Um die Lage der Schwingungsknoten zu bestimmen, 
hat man die Gleichung . 


= 0= S 
2 = V cos (S) 


Nehmen wir an, dals y fir 2=0 den Werth c erhalten 
soll, so ist Const.=0, und die Gleichung für die Kettenlinie ist: 


(74°) 


“Dutch diese Gleichung ist die obige Behauptung über die Con- 
‘struction der Oerter der Schwingungsknoten vermittelst der Ket- 


=c 


tenlinie und einer Curve, deren Gleichung y=r . cos hin- 


länglich gerechtfertigt. Vergl. Gudermann’s Abhandlung über 
die Theorie der Potenzial-Functionen in Crelle’s Journal für 
reine und angewandte Mathematik, Seite 325— 327. 


3 
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Die Cletehing (R) zeigt, dafs für eine ungerade 
Anzahl der Sdinamaiientin immer ein Schwingungs- 
knoten in die Mitte des Stabes fällt. Die übrigen Schwin- 
gungsknoten liegen, wie die Gleichungen (P) und (R) 
zeigen, in Beziehung auf die Mitte des Stabes symme- 
-trisch. 


Auflösung der Gleichung, welche die wahren Abstände 
der Schwingungsknoten vom Mittelpunkte und vom 
nächsten Ende des Stabes ergiebt. 


14. Die in No. 11 erhaltenen Ausdrücke für die 
Lage der Schwingungsknoten werden nun dazu dienen, 
die genaueren Ausdrücke für die Abstände der Schwin- 
_ gungsknoten vom Mittelpunkte zu ermitteln, zuvor müs- 
sen sie aber für die neuen vom Mittelpunkte gezählten 


 Abscissen eingerichtet werden. 
Ss 


Da p we K nach einander die constan- 
ten Zahlen A, A’ u. s. w. in 11 bezeichnet, so ist: 
LK _L.(2n—1-—2K) 
2 (22—1) 2(2n—1) 
und da: 
L 
— = (2n—1)—; so ist annähernd 
c 2 
nt gm if biases lanoı) let Oe 
iz 


Die den Abständen s, 5, Sz... S& entsprechen- 
den Werthe von. 2,sowobl in Graden als in Theilen des 
Radius 1 berechnet, sind in folgender: Tafel. zusammen- 
gestellt: 


» 


CLG ofoaswegns baw salaı 
3 


« 

| 


in Th. d. Rad, 


für s, | 104° 29’ 48",585 1,82381372 
s, | 270 47 14,487 4,72613096 
s, | 450 2 4,109 7,85458332 


630 0 5,366 10,99560030 
2 Ss 810 0 0,232 14,13716695 


15. Ist nun A ein Näherungswerth für 2 in der 


Gleichung (Q) 


kr. 
‘ 


( z 
c € cos — 
e +e c 
2 V cose 
und ist t die zu A hinzuzufiigende Correction, so erhält 


man: 


) tT? (cosa -tsin)-4r?cos}) 

e (14 123 +e ( 
wenn man die höheren Potenzen von r vernachlässigt. 
Setzt man n=2, so hat man durch Auflösung der eben 


erhaltenen quadratischen Gleichung: 


? 


T=— 44’ 48",22, vat 
wenn man setzt A—=2. — lose 29 48,585 
= 75° 30’ 11",415 7 


4 1,81777894 in Th. des Rad. 1 
0! 40,9396 (No. 10). 


Das wahre — ist also =75° 30’ 11",415 ı“ 
. 
— 44 48 22 ; x 

45’ 23" 195 he 
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Für drei Scheringungpknoten findet man durch dieselben 
Mittel: 


= 165° 3% 5”,973, 


woraus der Abstand des äufsersten Schwingungsknotens 
vom nächsten Ende des Stabes folgt: 
s,—L . 01321081. 

Bei der Berechnung von 7 braucht man bei der leiz- 
ten Schwingungsart so wenig, als bei den höheren das 
Quadrat von t zu berücksichtigen, wodurch die Glei- 
chung für t, wenn 7 gerade, diese wird: 


__ cosh —3 ie +e — cos 


—i 
sin —e cose ih = 
Ist 2 eine ungerade Zahl, so wird: ram 


Nach diesen Formeln sind die valle Abstände der 
Schwingungsknoten vom nächsten Ende des Stabes be- 
rechnet, und in der folgenden Tafel zusammengestellt: 


| n=2. n=3. n==4, n=5. | n=6. 


0,2241575)0,1321081 


0,5 0,3584478|0,2787484/0,2280681 


nm 
Die Verbesserung t der Naherungswerthe 7 be- 


trägt schon für 2=5 weniger als 1”, und ist für die hö- 
heren 7 unmerklich, so dafs zur Berechnung der wahren 
Abstände der Schwingungsknoten die Formeln in 11 un- 


mittelbar angewendet werden können. 
So 


de 


|| 
I 
u s, | 
L 
Ss | 
| si 
| hi 
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So ist z. B. für n=]7, 22 —1=13, 


ina 2,50874842 _ 9 1999807 
13 


Aus den in 11 mitgetheilten Ausdriicken fiir die Ab- 
stände der Schwingungsknoten können andere entwickelt 
werden, welche ihre Anwendung finden, wenn nicht die 
äufserste Genauigkeit verlangt wird. Diese Ausdrücke 


L aidseand ehice 
_ 13 L 
Hieraus folgt: noc 


Man kann also mit ziemlicher Annäherung sagen: 
es giebt auf jedem elastischen Stabe, dessen beide En- 
den frei sind, nur drei verschiedene Intervalle, welche 
sich wie die Zahlen 3: :2 oder wie 4:11:12 ver- 


halten. 
Vergleichung mit der Erfahrung. 
16. Wir lassen jetzt die Messungen der Abstände 3 
der Schwingungsknoten auf mehreren Parallelepipeden P 
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folgen, welche mit den oben durch Rechnung gefunde- 
nen Resultaten verglichen werden. Bei den Versuchen 
wurden die Parallelepipeden auf hölzerne prisinatische 
Stege gelegt, welche an den Berührungsstellen mit einem 
zusammengerollten Stücke Leder bedeckt waren. Vor 
jeder Darstellung der Knotenlinien wurde der Stab sorg- 
faltig mit angefeuchtetem Bimssteinpulver gereinigt, der 
Sand wurde mit einem kleinen papiernen Trichter in die 
Nähe der schon zum Voraus näherungsweise bekannten 
Knotenlinien gebracht. Auch wurde dafür gesorgt, dafs 
die Knotenlinien nur durch eine schmale Linie von Sand. 
körnern dargestellt erschienen. Die Messungen der Ab- 
stände beziehen sich sämmtlich auf die Durchschnittspunkte 
der Knotenlinien und der durch die Mitte des Stabes der 
längeren Seite des Stabes parallel gezogenen Linie. Ge- 
wöhnlich sind die Knotenlinien, welche diese Linie durch- 
schneiden, senkrecht auf derselben, mit Ausnahme der 
beiden äufsersten, welche den Enden des Stabes am näch- 
sten liegen. Diese sind immer gegen die Enden concav. 
Aber auch die andern, mehr nach der Mitte zu gelege- 
nen Knotenlinien nehmen nicht selten die in Fig. 7 Taf. IV 
gezeichnete Lage an, in welcher die Punkte 1, 2, 3, 4 
dieselben Abstände von den Enden des Stabes haben, 
wie die Durchschnittspunkte der Knotenlinien 11, 22, 33, 
44 mit der Längenaxe des Stabes in Fig. 6 Taf. IV. 
Die Messungen selbst sind auf etwas mehr als ,'; 
Pariser Linie genau. Die angegebenen Hunderttheile sind 
durch die Reduction auf Pariser Maafs entstanden. 


530 
- 
i 
ar 
“ie 
re 
20 
4 
i 
2; 


80° o—| 86‘ 12 || 12 | 91‘ | 26‘ TZ | zo‘ zz | es‘ Tz | 68° Tz | 98° 12 | FO‘ ZL 
1% 0—| ZT OF || CS‘ 6E | 98° GE | 26° GE | 68° GE | LL’ GE | 98° GE | ES‘ 6E | 16° 6€ 
10° 0—| ze‘ OT || 96° OL | 8S‘ OL | V9‘ or SS‘ OT | Sc‘ OL | 19° OL | ec or | O1 
,=u 
90° 0—| 90‘ es || 00° c8 | 06‘ #8 | 66‘ v8 | vs‘ FS | 60° cs | 10° cs | 96‘ v8 | 66‘ #8 | ZI‘ cs 
0—| zu‘ LE || 00° LE-| G6 OF | 86° OF 1.76‘ OF. | So“. FO’ LP. | OF |.86‘ OF | 90° LE 
O—| GP ZI || SL | OF ZL | OF ZL OOF ZI | SL | OOF ZI 
gu 

Ic‘ 0—| 96° || er Lg | ce‘ ıc | ze‘ za LG | Le | | Lei Lo | SF LG | FE LS 
LEST || | EST | | | | ET | East | | 


cu 


oid 
ed ZE'LOT—T uoa umpodidajayeseg woure “LT 


oe 
: 
| 
: ‘ 4 
—- 
TE 
4 ‘ 
| 
1 
| 
i 
34 * : 


10° 0— | 6L 6L | SF 6L sr 6L 
Lo‘ 0— L6 FG cc | 06° €6 
LE’ 0» 17° 0€ 17° 0€ 
90° 0— €0° 8 LOL 00° 8 


10° 0—| O1 06 || 60° 06 80‘ 06 | 66° 68 £0° 06 
70° 0— || FE‘ ZO og 29 | 79 LE 79 
87 0—| SL‘ FE || oc‘ FE rc‘ FE | LE FE € | OF FE 
91.6 || 816 16° 1% | 1246 


| : 


; 
coe 
4 sand 
er 
ch 
& 
Il \| on 
As 
- Pal Ex “pe 
4 
4 
“ace é 


m 


Parallelepipedum von Kupfer, L==276,89, Breite 
=6,1, Dicke =1,4 Par. Lin. 
Die Messungen wurden nur auf einer Seite ange- 


ee Zweit.Ende.] Mittel. | Berechnet. | Differenz. 
s, | 12419 | 12408] 121,14 || 124,20 | —0',06 
5, 46 ,31 46 ‚04 46 ‚18 46 31 | —0 ‚13 
6 83 ‚43 83 ‚16 83 ‚30 83 ,07 | +0 ‚23 
s, | 120 ‚27 120 ‚00 | 120 ‚13 | 120 ‚00 | +0 ‚13 
n=9. 
7 10 ‚80 10 ‚80 10 ‚80 10 ‚77 | +0 ‚03 
Ss 40 ,80 40 ,83 40 ,82 40 ,86 | —O ‚04 
5 73 ‚68 73 ‚63 73 ,65 73 30 | +0 35 
s, | 106 ‚26 | 106 ,09 | 106 ‚18 || 105 ,90 | +0 ‚28 
z=10. 
5, 9 ,67 9 61 9 64 9 63 | +0 ‚01 
5 36 ‚45 36 ‚40 36 ‚43 36 56 | —D ‚13 
S. 65 ,87 65 ,65 65 ,76 65 59 | +0 ‚17 
Ss 95 ,07 94 ,74 94 ,90 94 73 | +0 ,17 
s, | 124 ,16 | 123 ‚82 | 123 ,99 || 123 ,87 | +0 ,12 
5, 8 ,69 8 ,59 8 ,64 8 ,72 | —0 ‚08 
5, 32 ‚70 32 ‚69 32 ‚70 33 ,08 | —0 ‚38 
5, 59 38 59 31 59 35 59 34 | +0 ‚01 
5 85 ‚75 85 ‚68 85 ‚72 85 ,71 |; +0 ‚01 
s, | 112 ,13 | 112 ,00 | 112 ,07 || 112 ,07 | +0 ,00 
n=12. 
5, 7,98 8,01 5,00 7,96 | +0 ‚01 
5, 30 ‚03 29 ‚99 30 ‚01 30 ‚20 | —0 ‚19 
5; 54 24 54 21 54 23 54 ‚18 | +0 ‚05 
S$, 78 ,39 78 ,37 78 ,38 78 25 | +0 ,13 
$, | 102 46 | 102 ,40 | 102 ,43 || 102.33 | +0 ,10 
s, | 126 ,40 | 126 ‚37 | 126,39 || 126 41 | —0O ‚02 
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II. 
Parallelepipedum ‘von Kupfer, Z = 56,93, Breite 
=10,6, Dicke =1,9 Par. Linien. 
n==?2. 


Erstes Ende. Zweit. Ende. Mittel. Berechnet. Differenz. 
12! 74 12!-,80 12! ,77 12!-,76 +0,01 


753° 796 : 755 7,52 +0,08 


Parallelepipedum von Messing, Z==207,65, Breite 
=5,7, Dicke =1,6 Par. Lin. 


| Erste Seite. Zweite Seite. | Mittel. || Berechn. Differenz. 


s, 274,43 |-4-0,04 
n=4. 
s, |19 ‚72119 ,64]19 ‚78119 ‚61]19 ‚69! 19 ‚61/40 ‚08 
s, |73 ‚74/73 ‚8273 ‚87|73 ‚90|73 ,84|| 74 ‚12 |—0 ‚58 
15 34115 23115 25 


s, |15 21 
57 ‚5157 ‚39157 ‚10 


S$, 197 ‚24 


15 ‚21 
57 ‚48 


15 ‚25 ‚00 
57 ,88 |—0 ‚18 


n=6. 

|12 5212 ‚46j12 57/12 „16112 12 ,48 ,02 
s, |46 ‚92/47 ‚03l17 ‚0146 ‚95146 ‚98! 47 ‚36 |—0 ,38 
s, (84 ‚7684 ,80\84 ,93]S4 ‚87|| 84 ‚96 |—0 ‚09 

s, |10 ‚5/10 ,55]10 58/10 ‚58[10 ‚56') 10 ‚56 |4+0 ‚00 
s, 139 ‚80.39 ‚86,39 ‚83139 ‚80/39 40 ‚07 |—0 ‚25 
s, [71 ‚salrı ‚7471 ,93\71 ,81|| 71 88 |—0 ,07 

n=®. 

9 ‚09| 9 ‚091 9 ‚09 
34 ‚26/34 ‚10|34 ‚35131 ‚34 34 ‚73 |—0 ‚39 
62 ‚12162 27/62 ‚31162 ,16|62 62 ‚30 ,09 
‚s3|89 ‚97|90 ,00|89 ‚s0ls9 ,90|| 89 ‚98 |—O ‚08 


9 ,09| 9 ‚09 9 15 |—0 ‚06 
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‘Erste Seite. | Zweite Seite. Mittel, ||Berechn. |Differenz. 


s, | 8,14) 8',05] 8',03) 8',09} 8,08 |+0',00 
s, 130 ‚31/30 ,41/30 ,28/30 ‚42[30 ‚36|| 30 ,64|—0 ‚28 
s, jo4 ‚8454 ‚95/54 ‚82 54 ‚96154 54 ‚97 ;—0 ‚08 


79 ,33|79 ,21|79 ‚25/79 ‚39 79 '30)| 79 ,39 |—0 ‚09 


n=10. 
7,23] 7,29) 7 31) 7 ,26)) 7,2340 ‚03 
s. (27 (04127 212127 “12127 ‘31127 27 142 |—0 27 
s, 148 ‚97149 .17|49 ‚11149 ‚31 49 19 |—0 
170 ‚69171 ‚osl7o ‚83171 24170 ‚96| 71 ‚041-0 ‚08 

lo2 ’63\92 ‘96lo2 ‚79/93 (07/92 '86|| 92 ‚vo |—0 ‚04 


n= 11. 
6 ,54| 6 6 6 54|—0 ‚01 
24 ‚4624 ,65)24 ‚4 24 ‚81 |—0 ‚27 
s, {44 27144 ‚49144 ‚29144 50144 39 44 50 |—0 ‚11 
s, |64 ‚1064 ‚26164 ‚13/64 ‚34164 ‚21! 64 27 '—0 ‚06 
s, [83 ‚8884 ,04/83 ‚96/84 11/84 ‚w|s4 ‚05 |—0 ‚05 
n=12. 

s, | 5 98] 5 98] 5 94) 5 94) 5 96) 5 97|—0 ‚01 
s, 22 ‚39/22 ‚21]22 ‚2822 ,45/22 /33|| 22 ‚65 |—0 ‚32 
s, [40 51140 ‚38/40 ‚3440 62/40 40 ‚63 |—O ‚17 
s, |58 ‚68/58 ‚4458 ‚3658 58 ‚68 ‚14 
s, |76 ‚80176 ‚56176 ‚53,76 ‚70176 ‚65 76 ‚741-0 ‚09 
s. [94 ‚9794 ,62]94 ‚59/94 ‚65|94 ‚71| 94 ‚79 |—0 ‚08 


s, | 6 48] 6 54 
s, [24 43/24 ‚60 


Die noch iibrig bleibenden Abweichungen, unter de- 
nen nur eine „4, der ganzen Länge beträgt, können in 
der ungleichen Dicke des Stabes, dem verschiedenen 
Grade der Elasticität und in der Vernachlässigung des 
Einflusses, welchen die Breite des Stabes äufsern kann, 
ihren Grund haben. Unfehlbar hat die ungleiche Dicke 
der Stäbe den gröfsten Einflufs auf die Lage der Kno- 
tenlinien. Man sieht diefs sehr deutlich an Stäben, wel- 
chen man absichtlich eine prismatische Gestalt gegeben 
hat. Die Intervalle der Knotenlinien rücken hier um so 
weiter aus einander, je dicker der Stab wird, so dafs sie 
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am dünnsten Ende am nächsten beisammen stehen. So 
wurden auf einem Stabe von 173',1 Länge, 2',2 Breite, 
der an einem Ende eine Dicke von 0",5, am andern Ende 
von 1,5 hatte, folgende Messungen angestellt: 


n=7. 
Dünn.Ende.|Dick. Ende} Mittel. | Berechnet. Differenz. 


5, 7,37 10'-,30 8!..83 8.80 | -+-0',03 
s, | 27,79 38 ,89 33 34 33 40 | —0 ,06 
S$, | 51 ,56 68 ,58 | 60 ‚07 59 91 | +0 ‚16 
$, 4 ,49 6 59 5 54 5 44 | +0 ‚10 
Ss, | 16 57 24 82 20 ,70 20 68 | +0 ‚02 
Ss, | 30 ‚64 44 ‚04 37 34 37 ,10 | +0 ‚24 
s, | 45 ‚21 62 ‚49 53 ‚85 53 58 | -+0 ‚27 
s, | 60 ‚61 79 ,94 70 ‚28 70,07 | +0 21 
s, | 76 ,67 96 ‚67 86 ‚67 86 ‚55 | +0 ,12 


Die berechneten Werthe sind nach} den oben mit- 
_getheilten Formeln fiir einen Stab gefunden, der eine 
_ Lange von 173',1. hat, und in allen Punkten eine glei- 

che Dicke besitzt. Man sieht, wie sich hier die Inter- 
valle der den verschiedenen Enden entsprechenden Kno- 
tenlinien compensiren. Doch ist begreiflich, dafs diese 
Compensation nicht stattfinden wird, wenn z. B. beide 
Enden zugleich dünner oder auch dicker als der mittlere 
Theil des Stabes sind. Was so eben von Stäben ge- 
sagt ist, läfst sich auch auf elastische Scheiben ausdeh- 
i nen, bei denen man im Allgemeinen aus den Intervallen 
der Knotenlinien beurtheilen kann, welcher Theil der 
Scheibe eine gröfsere, und welcher eine geringere Dicke 
besitzt. Scheiben, welche wirklich planparallel sind, ge- 
ben, in Beziehung auf das Centrum, durchaus symme- 
_ trische Knotenlinien, wie sich diefs auf das Bestimmteste 
an zwei planparallelen Glasscheiben zeigt, die ich be- 
sitze, welche in dem mathematischen Institute der HH. 
Pistor et Schiek geschliffen worden sind. 
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18. Die auf der Längenaxe des Stabes befindlichen 
Durchschnittspunkte der Knotenlinien haben eine enge Be- 
ziehung zu der zweiten Klasse von transversalen Schwin+ — 
gungen, deren ein Parallelepipedum fabig ist, wenn man 
nicht, wie bei den vorigen Versuchen, die schmale Seite; 
sondern die längere Seite mit dem Violinbogen streicht. 
Hat man für die erste Schwingungsart die Durchschnitts 
punkte der Knotenlinien mit der Längenaxe ausgemit- 
telt, und streicht nun an der längeren Seite, nachdem 
das Parallelepipedum an einer Stelle eingespannt wor- _ 
den, so gehen die ruhenden Linien, welche dieser zweis — 
ten Schwingungsart angehören, immer durch die Schwin- 
gungsknoten der ersten Schwingungsart. Dabei findet 
folgendes Gesetz statt: Besteht die Figur der Knotenli- 
nien der zweiten Schwingungsart aus ” abgesonderten 


Für n=3 ist dieses in Fig 8 Taf. IV dargestell. Man 
erhält die drei Curven dieser Figur, wenn man den Stab 
in einem Punkte einspannt oder hält, der 4 der Länge 
vom Ende des Stabes entfernt ist, und wenn man in der 
Mitte der längeren Seite mit dem Bogen streicht. Bei 
den um den Einspannungspunkt in einem gewissen Raume 
möglichen Einspannungen können jene drei Curvenbogen 
sich einander nähern, auch sich entfernen, die Knoten- 
linien können auch die durch punktirte Linien angedeu- 
tete Lage annehmen, immer gehen sie durch die vier 


eines Stabes für die erste transversale Schwingungsart sind, 
bei welcher der Punkt 1 und 4 vom nächsten Rande um 
0,094, der Punkt 2 und 3 um 0,358 der ganzen Länge 
vom nächsten Ende entfernt ist. 


Ueber die den Schwingungsarten einer Quadratscheibe 
gemeinschaftlichen Punkte. : 


1. Es war zu erwarten, dafs die bei Parallelepi- 


Bogen, so ist 2(2—1) die Anzahl jener festen Punkte, — 4 


Punkte 1, 2, 3, 4, welches die vier Schwingungsknoten _ ; 


. 


für bestimmte Schwingungsarten sich allgemein auf alle 
rechteckigen elastischen Flächen erstrecken würde. Diefs 
hat sich denn auch bei der genaueren Untersuchung be- 
stätigt, aus welcher ich einiges, die Quadratscheiben Be- 
treffende heraushebe. 

Wenn man in Fig 9 Taf. IV die Hyperbel hervor- 
bringt, welche dem tiefsten Tone entspricht, und darauf 
die geschlossene Curve, welche man erhält, wenn man 
die Punkte A und B unterstützt, und eine Ecke der 
Scheibe streicht, so erhält man die symmetrisch gelege- 
nen Punkte 1, 2, 3, 4. Spannt man nun die Scheibe 
ein, so dafs man die Hyperbel zwingt, den Abstand der 
Scheitelpunkte zu verändern, so werden die neuen Cur- 
ven stets durch die Punkte 1, 2, 3, 4 gehen. 

Auf mehreren Scheiben von Messing, Kupfer, Glas 
und auf einer Stahlscheibe wurden die Abstände jener 
vier symmetrischen Punkte vom nächsten Rande gemes- 
sen, und folgende Verhältnisse gefunden, wenn men die 


Seite der Scheibe als Einheit annimmt. = = ates 

init . Quadratscheiben von Messing. wit 
us; Seite. Dicke Abstand. 

04,2275) 
03807 0 2287 
84,3 0,7 0,2278 

(022665 02275 
62 3 1 3 0 ‚2274 
62 3 1 ‚2 0 2274, el; isi, 

kur Scheiben von Kupfer. ur 
Seite. Dicke. Abstand. and 

by 56,5 1,1 0,2280}02273 

56 ‚8 19 0 ,2273 di us 


= 
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$33. Seite. Dicke. Abst: oh 
ol i 74-2 1.3 0!-,2269 
0 2273 aban 
Scheibe von Sal. 
yale « 49 2 09 0,2290. 4 


Zu diesen Versuchen bedient man sich mit Vortheil 
der matt geschliffenen Scheiben, auf welche die Figuren 
nach der Lage des ruhenden Sandes mit einem fein zu- 
gespitzten Bleistifte gezeichnet werden, was mit grofser 
Genauigkeit geschehen kann, wenn man die Klangfiguren _ 
so hervorbringt, dafs nur eine einzige Reihe von Sand- ; 
körnern die ruhenden Linien der Scheibe bezeichnet. 7 
Die Vergleichung mit Stäben zeigt, dafs die Abstände 
yom nächsten Rande bei quadratischen Scheiben’ gröfser 
sind, als die Abstände vom nächsten Ende bei Stäben; 
denn die erste Schwingungsart des Stabes mit zwei Schwin- 
gungsknoten, welcher offenbar die Fig. 9 Taf. IV auf der 
Quadratscheibe correspondirt, hat die Länge 0,2241 des 
ganzen Stabes *). 

2. Eine zweite Schwingungsart der quadratischen 


*) Scheiben von unglasirtem Porcellan und gebranntem Gyps kön- 
nen ebenfalls zu den in Rede stehenden Versuchen benutzt wer- 
den. Bei den Scheiben aus gebranntem Gyps scheint folgende 
Eigenthümlichkeit der geschlossenen Figur in Fig. 9 Taf. IV be- 
merkenswerth. WVährend diese Figur auf Glas- und Metallschei- 
ben unverändert ihre erste Lage behält, man mag bei der freien 
Schwingungsart der Scheibe dieselbe in 4 und B, oder in der 
darauf senkrechten Linie unterstützen, so hat auf-Scheiben von 
gebranntem Gyps diese Curve immer ihren gréfseren Durchmes- 
ser in der Richtung der geraden Linie, welche die Unterstützungs- 
punkte A und B verbindet,‘ was wahrscheinlich in dem leicht 
zusammendrückbaren Stoffe seinen Grürd hat. 


‘ 
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Scheibe führt auf fünf feste Punkte. Es ist diejenige, in 
welche die Scheibe geräth, wenn man zwei Endpunkte 
einer Diagonale und die eine Seite in ihrem dritten Theile 
unterstützt, und eine freie Ecke streicht. Die entstehende 
Figur ist in Fig. 10 Taf. IV abgebildet. Sind E, F, D 
die auf der unteren Seitenfläche unterstützten Punkte, 
und streicht man in der Nähe des Punktes C, so erhält 
man die aus den Bogen AB, EF, CD zusammenge- 
setzte Figur. Bringt man auf dieselbe Weise die der 
zweiten Diagonale zugehörige Figur abc/cd hervor, 
so erhält man die Durchschnittspunkte ‘1, 2, 3, 4, 5, von 
denen die vier ersten in Beziehung auf den Mittelpunkt 
5 symmetrisch liegen. Wenn man nun die Scheibe in 
einem Punkte zwischen 1 und 2 oder in einem Punkte 
zwischen dem Centrum und der Mitte einer Seite ein- 
spannt, so werden die entstehenden Curven sich sehr weit 
von ihrer ersten, der freien Schwingungsart zugehörigen 
Lage entfernen können, aber sie werden dennoch immer 
durch die fünf bezeichneten Punkte gehen. Die punktir- 
ten Curven erhält man, wenn die Scheibe nahe in der 
Mitte der Linie 3 4 'eingespannt wird. 

Die Abstände jener vier symmetrischen Punkte wa- 
ren für die oben erwähnten Scheiben von Metall und 
Glas: 


Br Messing. Kupfer. Stahl. Glas. 
. 0,2423 0,2438 0,244 : 0,239 


. ‘ 


3. Die Figur I1, Tafel IV, welche den 


gungsknoten eines Stabes, entepricht, führt auf neun ge- 


zn 0,2447 0256: 


: 
2 
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meinschaftliche Punkte. Um diese Figur hervorzubringen 
unterstützt man die Scheibe in A und B, und streicht 
in D, oder man spannt die Scheibe in C ein und streicht 
in D; wenn man darauf die Scheibe auf ihre erste Stel- 
lung senkrecht legt, so erhält man bei den bezeichneten 
Unterstützungspunkten dieselbe Figur, welche die erste 
in den Punkten 


m 
Caw 


durchschneidet. Wenn man die Unterstützung in C ver- 
ändert, so können die entstehenden Curven auch die 
durch punktirte Linien angedeutete Gestalt annehmen, 
und sich noch viel weiter von ihrer, der freien Schwin- 
gungsart angehörigen Lage entfernen, ohne auf ihrem Zuge 
die bezeichneten neun festen Punkte zu verlassen. Uebri- 
gens ist zu bemerken, dafs der kürzeste Abstand der vier 
Punkte 13 7 9 0,1435 der Seite der Scheibe beträgt. 
Die vier Punkte 2 4 6 8 dagegen stehen um 0,111 der 
Seite der Scheibe vom nächsten Rande derselben ab, 
woraus zu sehen ist, dafs diese Figur sich niemals in 
drei-der Seite des Quadrats parallele Linien verwandeln 
kann. 

Diese Schwingungsart entspricht natürlich. der von 
drei Schwingungsknoten begleiteten Schwingungsart eines 
Stabes, welche den Abstand eines der äufsersten Schwin- 
gungsknoten vom nächsten Ende 0,132 der Länge des 
Stabes ergiebt. 

Die oben bemerkte Eigenschaft der gemeinschaftli- 
chen Punkte erstreckt sich nicht allein auf Curven, wel- 
che demselben Tone angehören, sondern auch, wie in 
Fig. 12 Taf. IV, auf Curven verschiedener Töne, wenn 
diese Curven mit derselben Anzahl von Schenkeln in den 
Seiten der Scheibe sich endigen können. So gehen die 
vier Bogen der Figur 12, welche man erhält, wenn man 
die Scheibe in A und 2 unterstützt, und aufserdem in 
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der Nähe des Punktes 3 berührt und in der Nähe einer 
Ecke streicht, immer durch die Punkte 1 3 7 9 der Fi- 
gur 12. 

Bei einer anderen Eintheilungsart der Scheibe kom- 
men dreizehn unveränderliche Punkte ‘vor. 


XVI Versuche über die Elektricität des Zitter- 
rochens: 


com Dr. John Davy. 
(Aus den Philosoph Transact. f. 1832, pt. IT p. 259. — Der Ver- 


fasser unternahm diese Versuche, welche man als eine Ergänzung 
und Berichtigung der von Humphry Davy angestellten zu be- 
trachten hat (S. Annal. Bd. XVI S. 311), weil er von seinem 


Bruder, noch kurz vor dessen Tode, zur Fortsetzung derselben 


aufgefordert wurde, und weil ein längerer Aufenthalt in Malta ihm 
bei der Leichtigkeit, mit der dort die Zitterrochen im frischen Zu- 
stande zu bekommen sind, die beste Gelegenheit gab, den letzten 
Willen des Verstorbenen zu erfüllen. Die Abhandlung John 
'Davy’s enthält übrigens aufserdem eine anatomische Untersuchung 
der elektrischen Organe des Zitterrochens, die aber hier, als von 
geringerem Interesse für den Physiker, übergangen worden ist. P.) 


F 

Mein Bruder hatte die Absicht, zu versuchen, welche 
Wirkung die elektrischen Schläge des Zitterrochens auf 
eine in einem Schraubendraht befindliche Stahlnadel aus- 
üben würden, weil er das Resultat als entscheidend für 
die Natur der Elektricität dieses Fisches ansah. Begie- 
rig, diesen Versuch zu unternehmen, hatte ich einen Ap- 
parat in Bereitschaft gesetzt, der mit der gewöhnlichen 
Elektricität diesen Zweck aufserordentlich gut entsprach. 
Fr bestand aus einem dünnen Schraubendraht von Ku- 
pfer, anderthalb Zoll lang und ein Zehntelzoll dick, etwa 
vier und einen halben Gran schwer, und ungefähr hun- 
dert und achtzig Windungen machend *). Dieser. ward 


.*) Sollten diese Angaben richtig seyn? 
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in eine offene Glasröhre gesteckt und letztere an beiden 
Seiten durch einen Pfropf verschlossen.. Durch jeden 
Pfropf ging eins der Drahtenden, und diese wurden mit 
dickeren Dräbten verbunden, welche zur Berührung des 
Fisches dienten und mit gläsernen Handhaben versehen 
waren. Der zur Anlegung an die Unterseite des Fisches 
bestimmte Draht hielt ein Fünfundzwanzigstel eines Zolls 
im Durchmesser; der auf die Oberseite anzulegende war 
dagegen stärker, nämlich ein Vierzehntel Zoll dick. Seine 
gröfsere Dicke war nützlich, da man zuweilen den Fisch 
mit einiger Kraft reizen mufste, ehe er einen Schlag gab. 

Schon der erste Versuch mit diesem Apparat war 
von Erfolg. Der angewandte Fisch war sehr munter, 
etwa sechs Zoll lang, so eben mit einem Handnetz ge- 
fangen und gleich darauf in Salzwasser gesetzt worden. 
Eine durchaus unmagnetische Stahlnadel wurde in die 
Spirale gesteckt, die Röhre durch die Pfropfen verschlos- 
sen und die Spirale sorgfältig mit den zur Berührung 
dienenden Drähten 'verbunden. Der Fisch befand sich 
in einer Glasschale und war eben mit Wasser bedeckt. 
Der eine Draht wurde an die Unterseite und der andere 
an die Oberseite des elektrischen Organs angelegt, und 
dieser Versuch in Zwischenräumen wiederholt, etwa fünf 
Minuten lang, wo dann der Fisch sehr erschöpft von sei- 
nen Anstrengungen zu seyn schien. Als nun die Stahlna- 
del herausgenommen und Eisenfeilspänen genähert wurde, 
erwies sie sich magnetisch, da sie dieselben stark an- 
zog. Diesen Versuch habe ich mit kleineren und grö- 
fseren Fischen, als der eben genannte, mehrmals wieder- 
holt, und immer dasselbe Resultat erhalten, sobald nur 
das Thier munter war, und die Berührungen von beiden 
Seiten auf gleiche Weise vollzogen wurden. 

Den nächsten Versuch über die Elektricitat des Zit- 
terrochens stellte ich mit dem Multiplicator an. Ich traf 
die Vorsicht, das Instrument wohl zu isoliren, und des- 
halb das Gestell, welches die Drahtwindungen trug, mit 
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Siegellack zu überziehen. Zum Berühren des Fisches 


dienten dieselben Drähte wie vorhin. Durch Anlegung 
des einen Drahts an die Unterseite, und des anderen an 
die Oberseite, erhielt ich mit jedem Fisch, den ich ver- 
suchte, entscheidende Resultate. War der Fisch recht 
munter, so wurde die Magnetnadel gewöhnlich in heftige 
Bewegung versetzt, und selbst, wenn er sehr schwach 
war, wurde sie noch deutlich abgelenkt. Ich habe nie- 
mals einen Fisch getroffen, der, wenn er eine Stahlna- 
del in dem Schraubendrabt zu magnetisiren vermochte, 
nicht auch auf die Magnetnadel des Multiplicators gewirkt 
hätte; allein es ist mir mehr als ein Beispiel vorgekom- 
men, wo die Elektricität des Fisches nur die letzte und 
nicht die erste Wirkung gab. 

Weniger befriedigend waren die Ergebnisse der Ver- 
suche, welche ich anstellte, um zu ermitteln, ob die Elek- 
tricität des Zitterrochens Drähte in’s Glühen zu versetzen 
oder als Funken durch die Luft zu gehen vermöchte. 
Sehr muntere Fische wurden untersucht mit einem Bogen 
aus vollkommnen Leitern, der auf eine so kurze Strecke 
unterbrochen war, dafs man die Unterbrechung nur un- 
ter einem starken Mikroskop erkennen konnte. Die End- 
drähte, welche, bis auf ihre Spitzen, mit Siegellack über- 
zogen ‚waren, gingen durch einen durchbohrten Glasstöp- 
sel in eine kleine Glaskugel, die von einem Gehülfen 
mit der Hand gehalten wurden. Die Berührungen wur- 
den im Dunkeln vollzogen; allein es war nicht der schwäch- 
ste Funke sichtbar, auch konnte kein Glühen wahrgenom- 
men werden, als ich die Spitzen der Drähte durch einen 
Silberfaden von nicht mehr als ein Tausendstel eines Zolls 
im Durchmesser verbunden hatte. 

Wurde ein Zitterrochen in ein Metallgefäfs mit iso- 
lirendem Glasfufs gebracht, einer der Drähte auf seinen 
Rücken gelegt, und der andere isolirte Draht auf den 
Rand des Gefäfses gesetzt oder in einiger Entfernung ge- 
halten, so war häufig eine Lichterscheinung zu bemer- 
‚ken, 
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ken, zuweilen als Funken, zuweilen als Blitze (flashes), 
nicht unähnlich dem Wetterleuchten, nur in einem un- 
endlich kleinen Maafsstabe. Anfangs war ich geneigt, 
die Erscheinung fiir eine elektrische zu halten; allein bei 
einigem Nachdenken fiel mir bei, dafs sie wohl von der 
Gegenwart derjenigen Thierchen herrühren möchte, wel- 
che leuchten, wenn man sie reizt. Ich halte diese Er- 
klärung für richtig, weil das Seewasser, auch ohne Zit- 
terrochen, beim Schütteln hie und da Lichtfunken zeigt, 
und das Blitzen oder Flimmern davon herrühren konnte, 
dafs entweder leuchtende Substanz von der Oberfläche 
des Fisches in die Höhe geworfen wurde, wenn derselbe 
einen Schlag gab, oder dafs dieser Schlag auf mehre 
Thierchen reizend wirkte, und sie zum Leuchten be- 
stimmte. 

Das einzige positive Resultat über den Durchgang 
der Elektricität des Zitterrochens durch die Luft erhielt 
ich, als ich statt des Drahts eine Kette zur Verbindung 
anwandte. Es war eine kleine goldene Kette, bestehend 
aus 66 doppelten Gliedern, deren jedes kreisrund war und 
ein Zehntelzoll im Durchmesser hielt. Diese Kette war 
unausgespannt mit jedem Ende an einem trocknen Glas- 
stab befestigt. Während ich den oberen Theil dersel- 
ben mit der einen Hand anfafste und den unteren Draht 
mit der anderen (beide Hände waren angefeuchtet), reizte 
ich mit ihnen die obere und untere Seite eines munte- 
ren Fisches. Er gab einen ziemlich starken Schlag, wel- 
cher bis in die Finger, und in beiden Händen gleich stark 
gefühlt wurde. Diefs scheint zu beweisen, dafs die Luft 
nicht undurchdringlich sey für die Elektricität des Zit- 
terrochens; und dasselbe läfst sich aus der Leichtigkeit 
folgern, mit der, wie ich fand, der Schlag durch eine 
Drahtleitung ging, die an nicht weniger als sieben Stel- 
len, ohne besondere Sorgfalt und ohne. Hülfe eines In- 
struments, blofs mit den Fingern zusammengeschürzt wor- 
den war. 

Annal.d. Physik. Bd. 103. St.3. 3.1833, St.3. 35 ame 
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In Uebereinstimmung mit Hrn. Walsh und meinem 
Bruder habe ich niemals gesehen, dafs der Zitterrochen 
auf das gemeine Elektrometer wirkt, oder irgend eine 


Anzeige von Attractions- oder Repulsionsvermögen in der 


Luft giebt. 

Befriedigend waren die Versuche, welche ich über 
die chemische Wirksamkeit dieser Elektricität anstellte, 
Die Flüssigkeit, auf die gewirkt werden sollte, befand 
sich in einer kleinen Glaskugel von etwa einem halben 
Kubikzoll Rauminhalt, versehen mit einem durchbohrten 
Glasstöpsel, durch den dünne Drähte gingen, welche, 
ausgenommen an den Spitzen, innerhalb der Kugel ganz 
mit Siegellack überzogen und aufserhalb mit den Con- 
tactdrähten verbunden waren. Mittelst dieses Apparats 
versuchte ich zunächst die Wirkung eines kleinen mun- 
teren Fisches auf eine starke Kochsalzlösung. Die End- 
drähte waren von Silber. Der Fisch wurde, wie ge- 
wöhnlich, an der Ober- und Unterseite berührt. Um 
die mit dem unteren Draht verbundene Spitze sammelten 
sich kleine Luftblasen, um die andere aber nicht. Nach 
Verlauf von einigen Stunden wurden Golddrähte statt 
der Silberdrähte genommen; jetzt entband sich Gas an 
beiden Spitzen, in gröfster Menge und in kleinsten Bla- 
sen, aber an der mit dem unteren Draht verbundenen. 

Der nächste Versuch wurde mit einer starken Lö- 
sung von salpetersaurem Silberoxyd angestellt, und zwar 
mit Hülfe von goldenen Enddrähten. Die Wirkung war 
deutlich. Die Spitze des unteren Golddrahtes wurde 
schwarz, und es entbanden sich an ihr nur zwei oder 
drei Luftblasen. Das Ende des oberen Golddrahtes blieb 
blank und bekleidete sich mit vielen Luftblasen. Ein 
ähnlicher Versuch wurde mit einer starken Bleizucker- 
Auflösung gemacht, und zwar mit gleichem Erfolge. In- 
defs schienen diese Wirkungen doch mit gröfserer Schwie- 
rigkeit hervorgebracht zu werden; denn sie waren erst 
dann deutlich, wenn der Fisch sehr gereizt worden war, 
und schienen alle seine Kräfte in Anspruch zu nehmen. 
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Hr. Walsh schlofs aus seinen Versuchen, dafs die 
beiden Seiten des Zitterrochens sich in einem entgegen- 
gesetzt elektrischen Zustand befänden *), Die eben be- a 
schriebenen Versuche scheinen zu beweisen, dafs seine 4 
Unterseite dem Zinkende der Volta’schen Säule, und 
seine Oberseite dem Kupferende derselben entspreche. 

Um zu sehen, ob diese Seiten dieselbe Beziehung 
zu einander behielten, wenn der Fisch auf die Magnet- 
nadel des Multiplicators oder auf die Stahlnadel in dem 
Schraubendraht wirkte, wurde der folgende Versuch an- 
gestellt. Ich verglich nämlich theils bei demselben Indi- 
viduum, theils bei mehren, zu verschiedenen Zeiten die 
Ablenkung, welche die Magnetnadel des Multiplicators 
durch die Elektricität des Fisches erfuhr, mit der, wel- ; 
che ein Paar sehr kleiner Platten von Kupfer und Zink 
bei Eintauchung in schwacher Säure hervorbrachte. Je- 
desmal fand sich, dals der mit der Unterseite des Zit- 
terrochens verbundene Draht in seiner Wirkung der Zink- 
platte entsprach, der mit der Oberseite verbundene der 
Kupferplatte. Wurden die Drähte mit einander vertauscht, 
der an die Unterseite gelegte mit der Oberseite des Fi- 
sches verbunden, und so umgekehrt, so war auch die 
Richtung der Ablenkung entgegengesetzt. 

Dieselbe Gleichförmigkeit in dem Resultate zeigte 
sich auch bei der magnetischen Polarität, die der Zitter- 
rochen einer Stahlnadel in dem Schraubendraht ertheilte. 
Das Ende derselben zunächst der unteren Seite des Bo- 
gens erhielt immer Südpolarität, das andere dagegen Nord- 
polarität. 

Als ich den Schraubendraht mit so vielen Nadeln, 
als er fassen konnte, nämlich mit acht, belud, und ihn 
darauf mit dem Multiplicator verband, zeigte sich, dafs 
ein einziger elektrischer Schlag des Fisches nicht nur die 
Magnetnadel stark ablenkte, sondern auch alle Stahlna- 
deln in Magnete verwandelte; jede von ihnen war, wie 

*) Philosoph. Transact. abridg. Vol. XIII p. 475. 
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ich glaube, eben so stark magnetisirt, als wenn nur cine 
einzige angewandt worden war. 

Bei Anwendung zweier mit Nadeln beladener Schrau- 
_ bendrahte, von denen einer mit diesem, und der andere 

mit jenem Ende des Multiplicators verbunden worden, 

war die Wirkung einer Entladung ähnlich, wie zuvor, 
sowohl auf die Magnetnadel des Multiplicators als auf 
die Stahlnadeln in den Schraubendrähten. Zwei ‘Male 

waren die Nadeln in dem mit der Oberseite verbunde- 

nen Schraubendraht stärker magnetisirt als die anderen, 
und ein anderes Mal waren es die Nadeln in der unte- 
ren Spirale. Im letzteren Fall lagen 9 Nadeln in dem 
unteren und sechs in dem oberen Schraubendraht. Der 
Fisch, welcher diese Wirkung hervorbrachte, war, bis 
auf einen, der kleinste, den ich je anwandte. 

Diefs sind die hauptsächlichsten Versuche, welche 
ich über die Elektricität des Zitterrochens bei Anwen- 
dung vollkommener Leiter anstellte. Aufserdem habe ich 
noch einige gemacht, bei denen die Verbindung der voll- 
kommenen Leiter durch unvollkommene unterbrochen wa- 
ren. Ich werde einige wenige von diesen anführen. 

Wenn ich die Berührungsdräbte in der mit Salzwas- 
ser benetzten inneren Handfläche hielt, und darauf mit 
den Zeigefingern die Ober- und Unterseite des Zitter- 
rochens berührte, fühlte ich dessen Schläge deutlich; 
allein nie wurde der Multiplicator afficirt, wenn er mit 
jenen Drahten in Verbindung stand, und nur einmal sah 
ich die Stahlnadeln in dem Schraubendraht magnetisirt, 
wenn ich diesen mit den angefafsten Drähten verbunden 
hatte. Die letztere Wirkung, die mit einem jungen mun- 
teren, eben gefangenen Fisch von etwa sechs Zoll Länge 
erhalten wurde, war von einem schmerzhaften Schlag be- 
gleitet. 

: Wenn die Enden der den Fisch beriihrenden Drähte 
mit Leder oder Baumwollengarn, das mit Salzwasser ge- 
tränkt worden, überzogen wurden, so zeigten sie alle 
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Wirkungen des Fisches, wie wenn diese unvollkomme- 
nen Leiter nicht dazwischen getreten wären; in beiden, 
die Drähte haltenden Händen wurden die Schläge ge- 
fühlt, Stahlnadeln wurden magnetisirt und die Magnetna- 
del wurde abgelenkt. 

Wenn einer der Berührungsdrähte durch einen mit 
Seewasser oder starker Salzlösung getränkten Baumwol- 
lenfaden mit dem Multiplicator oder dem Schraubendraht 
verbunden ward, so blieb die Wirkung auf die Magnetna- 
del oder die Stahlnadel aus. So negativ war das Resultat 
beständig, wiewohl diese Versuche oft wiederholt wurden, 
mit drei verschiedenen Fischen, von denen zwei sehr le- 
bendig waren, und mit einem vollkommen leitenden, nicht 
unterbrochenen Bogen beide Wirkungen leicht hervor- 
brachten. Indefs ward die Fähigkeit, einen elektrischen 
Schlag zu geben, nicht unterbrochen, denn wenn ich, 
während ich die an dem feuchten Baumwollengarn befe- 
stigten Drähte mit benetzten Fingern hielt, den Multipli- 
cator oder den Schraubendraht mit der anderen Hand 
berührte, fühlte ich mehrmals deutlich einen Schlag, so- 
bald der Fisch gereizt wurde. Der Baumwollenfaden, 
welcher die. Drahtleitung unterbrach, war etwa ein Zehn- 
telzoll lang, und um ihn vollkommen feucht oder durch- 
nälst zu erhalten, war er in eine Glasröhre eingeschlos- 
sen, mit Pfropfen an beiden Enden, durch welche die 
Drähte gingen. 

Wenn statt des benetzten Baumwollenfadens der frü- 
her zur Ermittlung der chemischen Wirksamkeit ange- 
wandte Apparat, gefüllt mit starker Salzlösung, in den 
Bogen eingeschaltet wurde, so wich die Magnetnadel im 
Multiplicator ab, und an der Spitze jedes Golddrahts ent- 
wickelte sich Gas, oder, wenn statt der Golddrähte Stahl- 
nadeln in dem Apparat gebraucht wurden, stieg blofs von 
der Spitze, die mit der Unterseite des Fisches verbun- 
den war, ein feiner Gasstrom zuf, und von der anderen 
Nichts. Bei diesen Versuchen war der Bogen unterbro- 
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chen durch zwei chemische Apparate, einen an jeder Seite, 
urch zwei Schraubendrähte, ebenfalls einen an jeder Seite, 
2 durch den Multiplicator, der in der Mitte stand; es 
_ waren also viele Drahtverbindungen nöthig. Ich brauche 
wohl kaum hinzuzufügen, dafs bei einem Versuch, der 
eigends in dieser Absicht angestellt wurde, der elektri- 
sche Schlag durch eine Salzlösung gefühlt wurde; denn 
es ist schon durch Walsh bewiesen, dafs Salzwasser, 
selbst in einem langen Bogen von unvollkommenen Lei- 
tern, das Vermögen besitzt, den Schlag hindurchzulassen. 


7 7 Aus allen diesen Versuchen schliefst der Verfasser, 
dafs die Elektricität des Zitterrochens gewissermafsen mit- 
ten inne stehe zwischen der gewöhnlichen und der Vol- 

ta’schen Elektricität. Durch die elektrischen Schläge und 

das starke Magnetisirungsvermögen nähere sie sich der 

u _ gemeinen Elektricität *), durch die Ablenkung der Mag- 

Z und die chemische Wirksamkeit aber der Vol- 

_ta’schen Elektricität, wiewohl die letztere beide Wirkun- 


gen in einem viel höheren Grade zeigt **). 
i Er fand auch iiberdiefs, dafs junge Fische eine viel 


*) Was das Magnetisirungsvermögen betreffe, so bemerkt der Ver- 

fasser, sey indefs noch ein Unterschied da. WVenn man zwei 
Schraubendrahte mit einer Leidner Flasche verbinde, einen mit 
deren Aufsenseite, und den anderen mit deren Innenseite, und 
in jeden derselben auf gleiche Weise eine Stahlnadel bringe, so 
erhalte die eine ihren Nordpol da, wo die andere ihren Südpol 
bekomme. Beim Zitterrochen erhalten indefs die Nadeln über- 
all eine gleiche Polarität. 


Pr — **) Beide Wirkungen zeigt indels bekanntlich auch die gemeine 
 Elektricitit, wie es Colladon für die Ablenkungen der Mag- 
netnadel (Annal. Bd. VIII (84) S. 336) und Humphry Davy 
(Gilbert’s Annalen (1808), Bd. 28 S. 43 und 158), oder ganz 
neuerlich, in Bezug auf die atmosphärische Elektricitat, Barry 
(in diesem Hefie, S. 478) er- 
wiesen hat. P. 
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stärkere und weit schwerer zu erschöpfende elektrische 
Kraft besitzen, als die alten. Alte Fische ermatteten mei- 
stens nach sehr wenigen Schlägen und starben innerhalb 
einiger Stunden, während junge von drei bis sechs Zoll 
Länge zehn bis funfzehn "Tage munter blieben und be- 
ständig die beschriebenen Wirkungen thaten. 

Dagegen zeigte sich das (Geschlecht der Individuen 
als ganz gleichgültig. Zu den obigen Versuchen wurden 
eben so viele Männchen als Weibchen angewandt, und 
mit beiden gleiche Resultate erhalten. Es zeigte sich 
auch kein Unterschied zwischen Weibchen, die ohne Ro- 
gen waren oder Rogen in einem mehr oder weniger aus- 
gebildeten Zustand enthielten. Eben so wenig war eine 
Verschiedenheit da zwischen den beiden Arten des Zit- 
terrochens, dem scheckigen und dem gefleckten, welche 
in Rom durch die Namen Tremola und Occhiatella un- 
terschieden werden. 

Der Verfasser glaubte anfangs, dafs die Elektricität 
der alten Fische sich mehr der Reibungs- Elektrieität, die 
der’ jungen mehr der Volta’schen nähere; allein gerade 
der grölste Fisch, den er zu prüfen Gelegenheit fand, eine 
weibliche Tremola von sechszehn und einem halben Zoll, 
wirkte, wiewohl sie schon etwas ermattet war, durch ei- 
nen einzigen Schlag so stark auf die Magnetnadel des 
Multiplicators, dafs sich diese ganz herumdrehte, und 
nicht weniger ausgezeichnet waren ihre chemischen Wir- 
kungen; indefs magnetisirte sie auch zwei kleine Nähna- 
deln so stark, dafs sie das Dreifache ihres Gewichts an 
Eisen trugen. 

Endlich bemerkt Hr. John Davy noch, dafs er 
nicht im Stande sey, anzugeben, wodurch die zum Theil 
beträchtlichen Abweichungen zwischen seinen und seines 
verewigten Bruders Resultaten veranlafst worden seyen. 
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XVII. Elektromagnetische Rotation des 


I: einer ausführlicheren Abhandlung über verschiedene, 
die Volta’sche Säule betreffende Gegenstände, nament- 
lich über die Gesetze ihrer Wirkungen *), erwähnt der 
Verfasser, Hr. William Ritchie, gegenwärtig Profes- 
sor der Physik an der Royal Institution in London, un- 
ter andern eines von ihm angestellten Versuches, der 
zwar streng genommen nichts Neues lelırt, aber eine so 
interessante Abänderung des Bekannten darbietet, dafs 
er wohl verdient hervorgehoben zu werden. Es ist näm- 
lich die Rotation von Wasser, das einen Theil der Vol- 
ta’schen Kette ausmacht, um einen festen Magnetstab, 
nach Art der starren Leiter, oder wenigstens nicht zer- 
setzbaren Flüssigkeiten, wie das Quecksilber, welche man 
bisher rotiren liefs, seitdem Hr. Faraday die Möglich- 
keit dazu nachgewiesen hat. 

Hr. Ritchie stellte den Versuch auf zweierlei Wei- 
sen an, einmal liefs er das Wasser blofs für sich um ei- 
nen Magneten rotiren, und das andere Mal. in Gemein- 
schaft mit dem Gefäfs, in welchem es enthalten war. 

Die Vorrichtung zu der ersten Form des Versuches 
sieht man in Fig. 21 Taf. IV abgebildet. AB ist der 
Querschnitt des ruhenden Gefälses, bestehend aus zwei 
concentrischen Glascylindern, die unten durch einen an- 
gekitteten Holzring verbunden sind. In den ringférmigen 
Raum zwischen beiden Cylindern wird das zur Rotation 
bestimmte Wasser gegossen, das also einen cylindrischen 
Ring bildet. Die Verbindung des Wassers mit der Vol- 
ta’schen Säule geschieht durch zwei Drähte w, #', von 

*) Enthalten in den Philosoph. Transact. f. 1832, pt. II p. 279. 


® 


_w. ti a. a ss 


denen der eine von unten durch den Boden des Gefä- 
fses geleitet ist, der andere aber an der gegeniiberliegen- 
den Seite des Gefäfses von oben in das Wasser hinab- 
reicht, wie es die Figur zeigt. Durch den inneren hob- 
len Raum des ringförmigen Gefäfses ist ein cylindrischer 
Magnetstab gesteckt, natürlich höchstens bis zur Hälfte 
seiner Länge, damit nur die eine Polarität desselben auf 
das Wasser wirke. Oben auf dem Magnetstab ruht, mit- 
telst einer feinen Spitze, ein horizontales Holzstäbchen, 
von dem senkrechte Arme mit Schaufeln in das Wasser 
hinabgehen; diese Vorrichtung hat nur den Zweck, die 
Rotation des Wassers sichtbarer und augenfälliger zu 
machen. 

Verbindet man nämlich die Drähte mit den Enden 
der Volta’schen Kette, so geräth das Wasser, während 
es an diesen Drähten zersetzt wird, in eine wirbelnde 
Bewegung und führt die Holzschaufeln mit herum. Die 
Richtung der Rotation ist natürlich verschieden, je nach- 
dem der Nord- oder Südpol des Magneten vom Gefälse 
umschlossen ist, und je nach der Art, wie die Drähte 
mit der Säule verbunden sind. 

Den Apparat zu der anderen Versuchsweise zeigt 
Fig 22 Taf. IV. Hier besteht das zur Aufnahme des 
Wassers bestimmte Gefäls C aus zwei concentrischen 
Holzcylindern (Glascylinder würden wohl der Durchsich- 
tigkeit wegen vorzuzichen seyn), die oben wie unten 
durch einen Kupferring verbunden sind. Der obere Ku- 
pferring ist querüber mit einem Stäbchen (auch wohl mit 
einem Loch zum Eingiefsen des Wassers) versehen, an 
dessen Mitte das Gefäfs durch den Faden 7’ getragen 
wird. Unterhalb der Mitte dieser Querleiste befindet 
sich ein Stift, der in das mit Quecksilber gefüllte Näpf- 
chen reicht, welches auf dem vom Gefäfs umschlossenen 
Magnetstab N ruht. Vom unteren Boden des Gefäfses 
gehen zwei Kupferstifte in das Quecksilber hinab, mit 
dem die ringförmige Schale B gefüllt ist. Die Verbin- 


| 


ding des Wassers in dex Gefifse c mit der Volta’ A 
_ schen Säule geschieht vermittelst der eben genannten Stifte 
durch die Drähte ww’, von denen der erste von unten 
“= das Quecksilber der ringförmigen Schale, der andere 
aber durch den hohlen Raum des ganzen Apparats hin- 
auf in das Quecksilber im Näpfchen auf dem Magnetstab 
‘alae ist. Damit.das Wasser nicht für sich, sondern ge- 
P _ meinschaftlich mit dem Gefafse C rotire, sind in demselben 
Querwände angebracht, die dem rotirenden Wasser Wi- 
derstand leisten. So wie die Drähte ##' mit der Vol- 
os schen Säule in Verbindung gesetzt werden, geräth das 
Wasser, während ein Theil desselben zersetzt wird, ge- 
mit dem Gefiifs um den Faden Tin Ro- 
tation. 
Hr. Ritchie glaubt, durch diese Versuche wiirden 
2 Sutsiengen im Ocean ihre genügende Erklärung 
finden *), 
m 


ri XVIII. Ueber die Erscheinungen bei Newton’- 
k schen Ringen, die zwischen Substanzen von 


verschiedener Brechkraft gebildet werden. 
3 


Dis ist der Titel einer Abhandlung, welche Professor 
Airy am 19. März 1832 in der Cambridge Philosopbi- 


>. “4 *) Unter mehren anderen Gegenständen, die Hr. Ritchie in sei- 

.” ool ner Abhandlung zur Sprache bringt, handelt er auch von der 

: Einwirkung des flüssigen Leiters in der einfachen Kette auf die 

0 Magnetnadel, so wie von der Erwärmung der Flüssigkeiten, in 


die man die Polardrähte der Volta’schen Säule getaucht hat. 
. Beide Erscheinungen hält er für neu, sind aber längst bekannt, 
und namentlich ist die letztere noch vor wenigen Jahren von de 


12% la Rive (Annal. Bd. XV S. 264) ausführlich untersucht. — Hr. 
a Ritchie scheint auch nicht zu wissen, dafs sein verewigter 
> a Landsmann Humphry Davy bereits vor 25 Jahren Wasser auf 


die Weise durch gemeine Elcktrieität zersetzt hat, dafs Sauer- 
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cal Society vorlas. In einer dieser Gesellschaft früher ge- 
machten Mittheilung *) hatte der Verfasser als ein bis jetzt 
noch nicht durch Beobachtung bestätigtes Ergebnifs der 
Theorie den Satz hingestellt, dafs wenn eine Linse aus ei- 
ner schwach brechenden Substanz auf eine Platte aus einer 
stark brechenden Substanz, oder umgekehrt, eine Linse 
von letzterer auf eine Platte von ersterer gelegt werde, 
und man senkrecht gegen die Reflexionsebene polarisir- 
tes Licht einfallen lasse, Newton’sche Ringe mit schwar- 
zem Mittelpunkt sichtbar werden, sobald der Einfallswin- 
kel kleiner als der kleinere Polarisationswinkel sey, dafs 
die Ringe verschwinden, sobald er diesem Winkel gleich 
werde, dafs Ringe mit weifsem Mittelpunkt erscheinen, 
sobald er zwischen beiden Polarisationswinkeln liege, dafs 
die Ringe abermals verschwinden, sobald er dem gröfse- 
ren Polarisationswinkel gleich werde, und dafs wiederum 
Ringe mit schwarzem Mittelpunkt zum Vorschein kom- 
men, sobald er diesen gröfseren Polarisationswinkel über- 
treffe. 

Der nun gelesene Aufsatz enthält einen Abrifs von 
Versuchen, die mit einer Linse von Glas, gelegt auf eine 
Platte von Diamant, angestellt wurden. Es wurde durch 
eine theoretische Berechnung gezeigt, dafs die Ringe, so- 
bald der Einfallswinkel zwischen den beiden Polarisa- 
tionswinkeln liegt, aufserordentlich schwach seyn müssen, 
und dafs die Combination von einer Turmalinplatte mit 
einem doppeltbrechenden Prisma nothwendig sey, um sie 
in hinreichender Reinheit zu sehen. Auch sind andere 
Vorsichtsmafsregeln nöthig, um das von der oberen Flä- 
che der Linse reflectirte Licht zu zerstören etc. Der 
Autor beschreibt alsdann die Einzelheiten der beobachte- 


und Wasserstoff getrennt auftreten, sonst würde er diese Zer- 
setzungsart nicht für eine ausschliefsliche Eigenschaft der Vol- 
ta’schen Elektricität erklären. 


“*) Diese Annalen, Bd. XXVI S. 132. 
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ster’s. (Lond. and Edinb. Mag. T. I p. 400.) 


ten Erscheinungen. So lange der Einfallswinkel kleiner 
war als der Polarisationswinkel des Glases, zeigte sich 


der Mittelpunkt der Ringe schwarz; war er jenem Win- 
_ kel gleich, verschwanden die Ringe; war er gröfser, wurde 
der Mittelpunkt weils; und übertraf er auch den Pola- 


risationswinkel des Diamants, ward der Mittelpunkt wie- 
er schwarz. 
Der Verfasser betrachtet die Uebereinstimmung die- 
ser Resultate mit den theoretischen Voraussichten als ei- 
nen strengen Beweis der allgemeinen Richtigkeit der 
Fresnel’schen Reflexionstheorie und deren vollkomme- 
nen Genauigkeit (so weit es die Sinne beurtheilen kön- 
nen) in Bezug auf die Reflexion von Glas. In einer 
Hinsicht fand jedoch eine sonderbare Abweichung von 


der Theorie statt. Wenn der Einfallswinkel sich dem . 


Polarisationswinkel des Diamants näherte, wurden die 
Ringe zwar schwach, verschwanden aber nicht; allein die 
weils centrirten Ringe wurden, durch die Contraction 
aller Ringe, in schwarz centrirte verwandelt; der erste 
schwarze Ring zog sich so sehr zusammen, dafs der weifse 
Mittelpunkt verschwand und der schwarze Ring selbst 
zum Mittelpunkt wurde. Diefs zeigt, dafs, bei Vergrö- 
fserung des Einfallswinkels um wenige Grade, die Un- 
dulationsebene in der Reflexionsebene beinah um 180° 
verzögert wurde. Aus diesen und anderen Erscheinun- 
gen schliefst der Verfasser, dafs die Natur der Reflexion 
von der Oberfläche des Diamants verschieden sey von 
der jeder anderen Reflexion; dafs sie aufwärts, bis zu 
einem gewissen Winkel, der Reflexion von Metallen ähnie, 
dafs sie innerhalb eines kleinen Winkels die eben be- 
schriebene sonderbare Eigenschaft besitze, und dafs sie 
darüber hinaus nicht merklich von der Reflexion an der 
Oberfläche des Glases abweiche. Diese Schlüsse stim- 
men nicht, bemerkt er, mit denen Sir David Brew- 
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XIX. Ueber ein Eudiometer, bei dem die Was- 
serbildung durch uncermischten. Platinschwamm 
bewirkt wird; 


som Prof. Degen in Stuttgart. tists 
ol 


U m das Verpuffen von Luft und Wasserstoffgas durch 
den elektrischen Funken bei eudiometrischen Versuchen 
zu vermeiden, wurde bekanntlich von Döbereiner ein 
Gemisch aus Thon und Platinschwamm angewandt. das 
die Verbindung des Sauerstoffs mit dem Wasserstoffe 
allmälig bewirkt. Turner stellte Versuche über die An- 
wendbarkeit dieser Methode an, erhielt aber in sechs 
verschiedenen Versuchen ziemlich unter einander abwei- 
chende Resultate über den Gehalt der Luft an Sauer- 
stoffgas, indem die Differenzen 1,6 Procent betrugen. 
Ich suchte nun diese Methode auf eine solche Weise 
abzuändern, dafs sie, aufser der Anwendung des Queck- 
silbers als-Absperrungsmittel, auch die des Wassers und 
die des gewöhnlichen Platinschwamms, anstatt der mit 
Thon gemischten Platinkugeln gestattete, und zugleich 
sicherere Resultate gäbe. Dieses gelang mir durch fol- 
gendes Verfahren. Ich füllte eine ge- 

(2 mau eingetheilte Glasröhre mit Luft 
und Wasserstoffgas. In dieses Ge- 

misch brachte ich an einem heberför- 
mig gebogenen Draht 4 eine enge 
Glasréhre B, die unten offen, oben 
7 aber mit etwas Wachs geschlossen 
war, welches einen Platindraht ent- 
hielt, an dem sich ein kleiner Pla- 
tinschwamm von ungefähr einer Li- 
nie Durchmesser befand. Die Röhre bildete also ein klei- 
nes Glöckchen, mittelst dessen der Platinschwamm wie 


sinn 
nada 
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unter einer Taucherglocke durch das Wasser in die eu- 
diometrische Röhre gebracht werden konnte, ohne be- 
netzt zu werden. Sie bewirkte ferner, dafs der Platin- 
schwamm nicht zum Glühen kommen und das Gasgemenge 
entzünden konnte, weil der Luftwechsel um denselben 
_ dadurch erschwert wurde. Ich sorgte immer dafür, dafs 
der Platinschwamm das Glöckchen nicht berührte, weil 
er durch das an den Wänden condeasirte Wasser hätte 
 benetzt und noch vor beendigter Verbindung des Sauer- 
stoffs mit dem Wasserstoff unwirksam gemacht werden 
können. Unten war das Glöckchen trichterförmig erwei- 
tert, weil so die beim Eintauchen in das Wasser immer 
sich bildende Blase, welche den Schwamm von dem in 
dem Eudiometer befindlichen Gasgemenge abschneiden 


würde, leichter zerspringt. 


Die Luft, welche den Versuchen unterworfen wurde, 
wurde nicht aus dem Zimmer, sondern aufserhalb des- 
selben genommen. Bei dem jedesmaligen Beobachten des 
Gasvolumens brachte ich die Temperatur des Zimmers 
durch Heizen auf denselben Grad, um die Correction 
für die Volumsveränderung der Luft und die Verschie- 
_ denheit der Tension der Wasserdämpfe zu vermeiden. 
Es wurden vier Versuche angestellt, und bei den drei 
letzten das Barometer anfangs und am Ende genau beob- 
achtet; bei dem ersten Versuche war aber die Barome- 
terhöhe nicht genau bestimmt worden, woher ohne Zwei- 
fel die Abweichung von den Resultaten der drei übrigen 
rührt. Bei der Berechnung der Beobachtungen wurde 
die Condensation, welche die, mit dem Glöckchen in 
das. Eudiometer gebrachte Luft veranlafste, berücksichtigt. 
Der Inhalt des Glöckchens betrug 0,7 Kubikcentimeter; 
so viel Luft wurde mit demselben in die Röhre gebracht, 
eben so viel Gas mufste aber vor dem zweiten Beob- 
achten des Volumens wieder damit herausgenommen wer- 
den, was sich gegen einander compensirt. Dagegen ver- 
anlafste die eingebrachte Luft eine Condensation von 
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044 C.C. So viel mufste zu dem am Ende beobach- 
teten Gasvolum hinzugerechnet werden. Folgende Ta- 
belle enthält die einzelnen Beobachtungen: 


eselese| 33.4 |4 
| 22% | 38 

72) 
96,3 C.C.|143,3 C. C.81,67 C.C./21,17 
It 1428 [81,2 20,88 
IIL 1330,16,329,7 191,3 1359 1783 20,89 
IV [329,7 330,04 |88,6 1409 855,1 20,80 


Da zu dem Absperren gewöhnliches, also lufthalti- 
ges Wasser angewandt. wurde, so hätte von diesem ei- 
gentlich kein Gas absorbirt werden sollen; als ich aber 
das Gasgemenge nach der Condensation 24 Stunden ste- 
hen liefs, zeigte sich nach vorgenommener Correction fiir 
die Veränderung der Temperatur und des Drucks der 
Luft eine Volumsverminderung von 0,4 C.C. Wenn 
also schon während der Condensation Gas von dem Was- 
ser absorbirt wurde, so mufste der Sauerstoffgehalt da- 
durch etwas zu grofs erscheinen. Dieser Fehler ist aber 
gewifs sehr unbeträchtlich, da eine Absorption von 0,4 
Kubikcentimeter in der Berechnung des Sauersioffgehalts 
blofs einen Fehler von 0,13 C.C. veranlassen würde, 
und überdiefs die Zeit der Condensation kürzer war, als 
die, in welcher sich das Gasvolum um 0,4 C.C. ver- 
minderte. 

Um zu untersuchen, ob die Verdünnung des Gas- 
gemenges keinen Einflufs auf die Condensation ‚ausübe, 
brachte ich den Apparat unter die Glocke der Luft- 
pumpe, und verdünnte die Luft, bis sie nur noch eine 
Quecksilbersäule von 30 Par. Linien trug. Es zeigte 
sich, dafs die Condensation des verdünnten Gases nicht 
nur viel schneller ging, als es bei einem gleichen Volu- 
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| men Gas von atmosphärischer Dichtigkeit der Fall ge- 


cd springt hier theils aus der Wirkung der Drahtwindungen 


strebt, gröfstentheils oder ganz und im letz- 


wesen seyn würde, sondern auch vollkommen war, so 
dafs kein Sauerstoffgas mehr in dem Eudiometer zurück- 


blieb. 


4 


XX. Hachette’s Multiphcator. _ 
wi 
d Sai der Erfindung des Multiplicators ist man von ver- 
schiedenen Seiten her bemüht gewesen, die Empfindlich- 
keit dieses Instruments zu erhöhen. Nobili hat bekannt- 
lich diesen Zweck erreicht, indem er zwei Magnetnadeln 
von nahe oder ganz gleicher Stärke in umgekehrter Rich- 
‚tung in ein Strohhalmstückchen steckt, und so aufhängt, 
dafs die eine Nadel zwischen, und die andere über den 
ai Drahtwindungen schwebt. Die grofse Empfindlichkeit ent- 


auf die beiden Magnetnadeln, theils aber und hauptsäch- 
lich daraus, dafs die Wirkung des Erdmagnetismus, wel- 
che die Nadeln in die Gleichgewichtslage zustchulähnen 


teren Fall durch die schwache Torsionskraft des Fadens 
ersetzt ist. (Ann. Bd. VIII S. 338.) In diesem Multi- 
_ plicator laufen die Drahtwindungen parallel neben ein- 
ander fort, und ihre Wirkung wat die Magnetnadel nimmt 
5 natürlich in dem Maafse ab, als letztere weiter abgelenkt 
wird, und also einen gröfseren Winkel mit ihnen macht. 
Um diese Schwächung zu verbindern, hat Marianini 
das Instrument darin abgeändert, dafs er die Drahtwin- 
dungen nicht mehr einander parallel, sondern vom Mit- 
telpunkt fächerförmig aus einander laufen läfst, so dafs 
wenigstens einige derselben noch nach der Ablenkung 
der Magnetnadel mit voller oder fast voller Kraft auf 
dieselbe einwirken. Wie leicht zu ersehen, liefse sich 


die- 
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dieser Multiplicator auch so einrichten, dafs er die Vor- 
züge des Nobili’schen Instruments in sich vereinigte. 
Marianini hat sich indefs mit Anwendung einer einzi- 
gen Magnetnadel begnügt, die er zwischen den Windun- 
gen nicht an einem Faden hängen, sondern, was wohl 
nicht zu billigen ist, auf einer Spitze mittelst eines Hüt- 
chens ruhen läfst. Die Nadel wird übrigens bis zu Ab- 
lenkungen von etwa 20° nach jeder Seite von den di- 
vergirenden Drahtwindungen verdeckt, und ist daher in 
der Mitte, senkrecht gegen ihre Länge, mit einem Zei- 
ger versehen, der die Ablenkungen an einem seitwärts 
befindlichen Gradbogen angiebt (Esercitazioni scienti- 
fiche e letterarie dell Ateneo di Venezia, Tom. I). 

Gröfse der Magnetnadeln und Feinheit der Ablesung 
sind die Grundsätze, welche neuerlich Gaufs als Mit- 
tel zur Verbesserung des Multiplicators nachgewiesen hat. 
Bei Gelegenheit einer Untersuchung, welche hauptsäch- 
lich bezweckt, die Elemente des Erdmagnetismus mit 
astronomischer Genauigkeit zu messen, zeigt dieser aus- 
gezeichnete Mathematiker, dafs wenn man statt der leich- 
ten Nadeln, welche man bisher für gewöhnlich gebrauchte, 
gröfsere Magnetstäbe von zwei und mehren Pfunden Ge- 
wicht anwendet, und sich zum Beobachten der Ablen- 
kung jener Hülfsmittel bedient, welche wir in diesen 
Annalen (1826), Bd. VII S. 121, vorgeschlagen haben, 
keine elektromagnetische Kraft zu klein sey, als dafs sie 
nicht noch mit äufserster Schärfe gemessen werden könnte, 
besonders bei Anwendung zweier solcher Stäbe, die nach 
der Nobili’schen Methode astatisch gemacht worden 
sind *). 

Der neue, von Hrn. Hachette empfohlene Multi- 
plicator ‘beruht darauf, dafs der Schliefsdraht der Vol- 
ta’schen Kette in weichem Eisen einen stärkeren Mag- 


*) Wir werden diese wichtige Abhandlung ausführlich im 5. Hefte 
dieses Jahrgangs mittheilen. 


Annal.d. Physik. Bd. 103. 36 
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ter Weise durch den Kupferdraht schliefsen. 


 nelismus erregt, als er selbst besitzt *). Zu dem Ende 
umwindet er einen hufeisenförmigen Draht von weichem 
Eisen, der vertical, mit seinen Armen nach unten gerich- 


tet, aufgestellt ist, mit einem mit Seide besponnenen Ku- 


_ pferdrabt, und hängt die Magnetnadel so auf, dafs sie 
zwischen den Armen des Eisendrahts schwebt, wie es 
scheint, mit ihren Polen dicht vor den Enden dessel- 
ben **). Verbindet man nun den Kupferdraht mit einer 
Volta’schen Kette, und zwar auf die Weise, dafs in den 
Enden des Eisendrahts dieselbe Polarität erregt werden 
-mufs, welche in den ihnen zugekehrten Enden der Mag- 
_ netnadel vorhanden ist, so wird diese augenblicklich ab- 


gelenkt, und, falls der elektrische Strom stark genug 


war, völlig umgekebrt. Da kein Eisen so weich ist, dafs 
es nicht nach Unterbrechung des elektrischen Stroms noch 
einen schwachen Grad von Polarität behielte, so muls 
man, wenn man das Instrument zu einem zweiten Ver- 
suche benutzen will, bei diesem die Kette in umgekehr- 
(Ist die 
Nadel bei dem ersten Versuch ganz umgekehrt worden, 
also ihr Nordpol nach Süden gerichtet, so wird natür- 
lich ein sehr schwacher elektrischer Strom schon hinrei- 


% _ chend seyn, den Magnetismus, den der Eisendraht bei 


dem ersten Versuch erhielt, wenn auch nicht aufzuheben 
und umzukehren, doch so weit zu schwäehen, dafs die 


_ Magnetnadel in ihre ursprüngliche Lage zurückkehrt, d. h. 


nit dem Nordpol wieder nach Norden geht.) 
Hr. Hachette hat nur eine einfache Nadel und zur 
Suspension nur ein Hütchen angewandt. Es ist aber klar, 
dafs sich die Empfindlichkeit des Instruments durch An- 
wendung einer Doppelnadel und eines Fadens zur Auf- 
_ hangung, so wie durch zweckmäfsige Vergrölserung sei- 
ner einzelnen Theile, noch bedeutend erhöhen liefse. 
*) Le Temps vom 13. März d. J. 


**) So wenigstens habe ich die Andeutungen in der sehr kurzen 
Nachricht von diesem Instrument verstanden; man könnte indels 
die Ebene des U-förmigen Eisendrahts auch senkrecht gegen den 
magnetischen Meridian stellen. . 
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XXL Ueber das Phosphorhydrat; 


con Heinrich Rose. 


Die weifse Substanz, mit welcher sich der Phosphor 
iiberzieht, wenn derselbe sehr lange Zeit in Wasser auf- 
bewahrt wird, ist von Pelouze untersucht, und fiir ein 
Hydrat des Phosphors erkannt worden *). 

Ich hatte vor länger als 11 Jahren eine sehr kleine 
Menge dieses weilsen Phosphors zur Untersuchung ‚von 
Berzelius erhalten, welche derselbe während seines 
Aufenthaltes in Paris in Berthollet’s Laboratorium von 
sehr altem Phosphor abgeschabt hatte. Ich habe es in- 
dessen früher wegen der zu geringen Menge desselben 
versäumt, damit einige Versuche anzustellen. ‚Nachdem 
mir indessen die Untersuchung von Pelouze bekannt 
geworden war, trocknete ich denselben sorgfältig ‚erst 
zwischen feinem Löschpapier, und dann mehrere Tage 
hindurch über Schwefelsäure, wodurch er nichts von sei- 
nem äufseren Ansehen verlor, und erhitzte ihn in einem 
Wasserbade in einer an einer Seite zugeschmolzenen lan- 
gen Glasröhre. Die weifse Substanz schmolz wie ge- 
wöhnlicher Phosphor zwischen 40° und 50° C., ohne 
dafs sich dabei eine Spur von Wasser oder einer ande- 
ren flüchtigen Materie verflüchtigte, was auch selbst dann 
nicht der Fall war, als das Wasser zum Kochen ge- 
bracht und einige Zeit darin erhalten wurde. Die Röhre 
wurde während des Erkaltens verstopft, und dann gewo- 
gen. Das Gewicht der weifsen Substanz, welches nur 
0,3835 Grm. betrug, hatte durch die Verwandlung in ge- 
wöhnlichen Phosphor um 0,0005 Grm. zugenommen, was 
einer geringen Oxydation zuzuschreiben ist. 

Durch die Gefälligkeit einiger Pharmaceuten erhielt 
Poggendorff’s Annalen, Bad. 

Ze 36 * 


: 


ich später sehr alten Phosphor, von welchem ich ziem- 
lich viel der weilsen Substanz abschaben konnte. Ich 
bemerkte dabei, dafs das Innere der Phosphorstangen, wel- 
che sich mit derselben umgeben hatten, brauner war, als 
sonst die Farbe des Phosphors zu seyn pflegt. 

Nachdem die weifse Substanz über Schwefelsäure 

längere Zeit getrocknet worden war, erhielt ich beim 

- Schmelzen derselben, unter den nöthigen Vorsichtsmals- 
regeln, dasselbe Resultat. Ich konnte bei einer Menge 
von 2,2855 Grm. der Substanz bei der Verwandlung in 
gewöhnlichen Phosphor keine Abscheidung von Wasser 
bemerken. 

--Es scheint hieraus zu folgern, dafs der weifse Phos- 
phor kein Hydrat sey, sondern von dem gewöhnlichen 
Phösphor sich nur durch einen etwas veränderten Aggre- 
gationszustand unterscheidet, welcher durch das lange Auf- 
bewahren im Wasser hervorgebracht wird. Ich lasse es 
unausgemacht, ob der Wassergehalt bei den Versuchen 
von Pelouze davon herrührte, dafs er die weifse Sub- 
stanz nur zwischen Löschpapier, und nicht über Schwe- 

 felsäure getrocknet hatte, oder ob dieser junge talent- 
volle ‚Chemiker einen anderen Körper als ich unter- 
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ANNALEN 


DER PHYSIK UND CHEMIE. _ 


JAHRGANG 1833, VIERTES STUCK. 


I. Ueber die Verbindungen des Chroms mit dem 
Fluor und Chlor; 


Asiawilse 
sintiswe 
Di Verbindungen des Fluors mit einem Metalle oder 
einem andern einfachen Körper sind gewöhnlich den Ver- 
bindungen desselben mit dem Chlor, Brom und Jod ent- 
sprechend zusammengesetzt, so wie sie sich auch in den 
wichtigsten chemischen Eigenschaften einander ähnlich sind. 
Daher geben fast immer dieselben Körper bei gleicher 
Behandlung mit analog zusammengesetzten Fluor-, Chlor-, 
Brom- oder Jodverbindungen Produkte, welche ebenfalls 
einander analog zusammengesetzt sind. Dieses Verhalten 
erleidet nur in einzelnen Fällen Modificationen, welche ; 
besonders daher rühren, dafs Brom, und mehr noch Jod 
eine geringere Verwandtschaft zu Substanzen besitzen, als 
Fluor und Chlor. 

Das Verhalten der höchsten Oxydationsstufe des 
Chroms, der Chromsäure, oder vielmehr ihrer Salze ge- 
gen Fluor- und Chlorverbindungen, besonders aber auch 
gegen Brom- und Jodverbindungen, wenn sie zugleich 
*) Gelesen in der Berliner Academie der Wissenschaften am 29. 
November 1832. 

‘ 

Aunal. d. Physik. Bd. 103. Su. 4. J. 1833. St. 4. 37 
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mit Schwefelsäure behandelt werden, ist daher auffallend, 
weil die Produkte, welche daraus entstehen, in den ver- 
schiedenen Fällen, in ihrer Zusammensetzung keine Ana- 
logie zeigen, obgleich sie in ihren chemischen Eigenschaf- 


ten zum Theil sich ähnlich sind. 7 


44; 
Chrom und Fluor. 


Unverdorben hat zuerst gezeigt, dafs die höheren 
_ Oxydationsstufen einiger Körper, welche Säuren sind, 
sich in flüchtige Fluorverbindungen verwandeln lassen, 
wenn man die Salze derselben mit Flufsspath mengt, und 
das Gemenge mit einem Uebermaafs von concentrirter 
Schwefelsäure behandelt. Er stellte auf diese Weise 
ein gasförmiges Chromfluorid dar. Auf ähnliche Weise 
bereitete darauf Berzelius Chromchlorid durch Behand- 
aa lung eines Gemenges von chromsaurem Kali und Koch- 
salz mit Schwefelsäure, untersuchte indessen die Eigen- 
schaften dieses Chlorids nicht genauer *). 
Bei der Bereitung der gasförmigen Fluorverbindung 
entwickelt sich viel Sauerstoffgas, und wenn man einen 
sehr grofsen Ueberschufs von chromsaurem Kali (ich wandte 
bei allen Versuchen das zweifach chromsaure Kalisalz an) 
_ anwendet, so wird ein grofser Theil der Chromsäure in 
_ demselben in grünes Oxyd verwandelt, welches zum Theil 
verbunden mit Schwefelsäure, zum Theil mit Chromsäure, 
j und mit derselben die braune Verbindung bildend, wel- 
che von mehreren Chemikern für eine besondere Oxy- 
_ dationsstufe des Chroms gehalten wird, in der Retorte 
guriickbleibt. 

Die Entwicklung des Sauerstoffgases rührt wohl, we- 
 nigstens gréfstentheils, von der Einwirkung der Schwe- 
R a felsäure auf einen Theil der Chromsäure im chromsau- 
ren Salze her, welche auf gleiche Weise einen Theil ihres 


*) Jahresbericht, sechster Jahrgang, S. 131. 
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Sauerstoffs verliert, wie der Braunstein, wenn derselbe 
mit Schwefelsäure erhitzt wird. 

Gründe, welche sich aus dieser Abhandlung erge- 
ben werden, bestimmten mich zu untersuchen, ob die 
gasförmige Fluorverbindung eine reine Verbindung von 
Fluor mit Chrom sey, oder ob sie nicht at:ch Sauerstoff 
enthielt, und vielleicht eine Verbindung von Chromfluo- 
rid mit Chromsäure sey. 

Ich leitete daher das vermeintliche Chromfluorid aus 
einer Platinretorte in Wasser, welches in einer Platin- 
schale enthalten war, und zwar nur sehr langsam, damit 
mit dem sich entwickelten Sauerstoffgas so wenig wie 
möglich von einer anderen in Wasser löslichen Gasart, 
wie Fluorwasserstoffgas, verdampfen konnte. Die Auflö- 
sung enthielt, wie diefs schon Unverdorben gefunden 
hatte, nur Chromsäure und Fluorwasserstoffsaure. Sie 
wurde in der Platinschale mit Ammoniak übersättigt und 
darauf in eine Flasche gegossen, welche fest verschlos- 
sen werden konnte. In dieser wurde sie mit vielem Was- 
ser, welches längere Zeit gekocht worden war, verdünnt, 
dann mit einer Auflösung von Chlorcalcium versetzt und 
darauf verschlossen. Das gebildete Fluorcalcium setzte 
sich langsam ab. Die über ihm stehende Flüssigkeit wurde 
abgegossen, und als es mehrere Mal mit heifsem Was- 
ser übergossen worden war, wurde es, möglichst gegen 
den Zutritt der Luft geschützt, filtrirt und ausgesülst. 

Es war schwer, die chromsaure Kalkerde vollständig 
vom Fluorcaleium durch’s Auswaschen zu trennen. Nach- 
dem dasselbe viele Tage fortgesetzt worden war, sah 
das durchgelaufene Wasser noch etwas gelblich aus. Das 
Auswaschen wurde daher unterbrochen, das Fluorcalcium 
getrocknet und gegliiht. Es wog 2,1705 Grm. Es sah 
indessen nach dem Glühen grün aus, weil die Chrom- 
säure der darin enthaltenen sehr kleinen Menge von chrom- 
saurer Kalkerde durch’s Verbrennen des Filtrums in grü- 
nes Oxyd verwandelt worden war. Es wurde daher mit 
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Schwefelsäure behandelt und damit lange erhitzt. Die 
schwefelsaure Kalkerde wurde mit Alkokol übergossen 
und damit ausgesiifst. 

Zu der, von der schwefelsauren Kalkerde abfiltrirten, 
alkoholischen Fliissigkeit wurde Wasser gesetzt, der Al- 
kohol abgedampft, und durch Ammoniak 0,006 Grm. grü- 
nes Chromoxyd erhalten. Diefs war mit 0,0042 Grm. 
Kalkerde als chromsaure Kalkerde im Fluorcalcium ent- 
halten, dessen eigentliche Menge daher nur 2,1603 Grm. 
betrug. 

Die vom Fluorcalcium getrennte ammoniakalische Auf- 
lösung wurde durch Chlorwasserstoffsäure sauer gemacht, 
und dann ein Strom von Schwefelwasserstoffgas hindurch 
geleitet. Nachdem sie erhitzt und von dem sich abge- 
schiedenen Schwefel abfiltrirt worden war, wurde das 
Chromoxyd mit Vorsicht durch Ammoniak gefällt, und 
vor jeder Einmengung von kohlensaurer Kalkerde ge- 
schützt. Es wog nach dem Gliihen 0,478 Grm. 

Die Menge des Chroms in diesem Oxyd, so wie in 
der kleinen Menge, welche aus dem Fluorcalcium erhal- 
ten wurde, beträgt 0,339 Grm., das Fluorcalcium enthält 
1,031 Grm. Fluor; daher stehen, nach dieser Untersu- 
chung, Chrom und Fluor in folgendem Verhältnisse: 


mer 
100,00. > 


Da mir dieses Resultat sehr unerwartet war, so wie- 
derholte ich den Versuch genau auf dieselbe Weise. Ich 
erhielt 3,030 Grm. Fluorcalcium, welches ebenfalls nach 
dem Gliihen griin aussah, und durch die Behandlung mit 
Schwefelsäure und Alkohol 0,010 Grm. Chromoxyd gab. 
Die Menge des Chromoxyds, welche aus der vom Fluor- 
calcium getrennten Auflösung erhalten wurde, betrug 0,729 
Grm. Nach diesem Versuch ist das Verhältnifs des 
Chroms zum Fluor folgendes: 


: 

> 


100,00. | 


Die Untersuchung ist von der Art, dafs sie bei der 
gröfsten Sorgfalt nicht ein Resultat geben kann, welches 
der Wahrheit sehr nahe kommt. Aber offenbar ergiebt 
sich aus diesen Versuchen, dafs in der untersuchten gas- 
förmigen Verbindung das Chrom zum Fluor nicht in dem 


Verhältnifs steht, wie der Berechnung nach in einem 5 
Chromfluorid, welches mit der Chromsäure analog zusam- 
mengesetzt wäre; denn ein solches würde im Hundert 
enthalten: 


Chrom 33,40 DIDW FAR 
Dahingegen kommt das Verhältnifs, wie ich es ge- 3 
funden habe, nahe einer berechneten Zusammensetzung 
von einer Verbindung, welche auf 1 Atom Chrom nicht 
3, sondern 5 Doppelatome vom Fluor enthält. Diefs 
enthält im Hundert: 


Chrom 313 


Bedenkt man, dafs bei der Auflésung des Chrom- 
fluorids in Wasser mit dem Sauerstoffgas auch sehr leicht 
etwas Fluorwasserstoffgas entweichen kann, und gewils 
entwichen ist, so wird man den Ueberschuls des Chroms 
gegen die Menge des Fluors wohl unbedenklich diesem 
Umstande zuschreiben können. 

Wie soll aber die gasförmige Verbindung des Chroms 
mit dem Fluor betrachtet werden? Da die Auflösung 
derselben im Wasser Chromsäure und Fluorwasserstoff- 
säure enthält, so kann sie bestehen aus einem Chrom- 
fluorid, welches der Chromsäure entspricht, chemisch ver- 
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bunden mit 2 Doppelatomen Fluorwasserstoff, .oder sie 
kann ein Chromfluorid seyn, welches mehr Fluor ent- 


hält als jenes, und dessen Ueberschufs von Fluor bei 
der Auflösung in Wasser Sauerstoff und Fluorwasser- 


stoff bilde. Man könnte auch annehmen, dafs bei der 
Behandlung eines Gemenges von Flufsspath und chrom- 
saurem Kali mit Schwefelsäure ein der Chromsäure ent- 
sprechendes gasförmiges Chromfluorid, gemengt mit einer 
unbestimmten Menge von Fluorwasserstoffgas, sich ent- 
wickele. 

Die letzte von diesen Annahmen ist die unwahr- 
scheinlichste, weil zwei Versuche Resultate lieferten, die 
ziemlich mit einander übereinstimmten, und weil ich im- 
mer einen sehr grofsen Ueberschufs vom zweifach chrom- 
sauren Kali gegen eine sehr kleine Menge von Flufsspath 
anwandte. Aus letzterem Grunde ist es mir auch weni- 
ger wahrscheinlich, dafs die Verbindung aus Chromfluo- 
rid mit 2 Doppelatomen Fluorwasserstoff bestehe. Sollte 
die Verbindung aber wirklich ein Chromfluorid seyn, wel- 
ches auf 1 Atom Chrom 5 Doppelatome Fluor enthielte, 
was sich nur entscheiden liefse, wenn es möglich wäre, 
das Gewicht der zur Analyse angewandten Menge der 
Verbindung zu bestimmen, so ist die Existenz einer ibm 
entsprechenden Verbindung des Chroms mit Sauerstoff, 
oder einer Ueberchromsäure, welche auf 1 Atom Chrom 
5 Atom Sauerstoff enthält, sehr wahrscheinlich. 


sig Il. Chrom und Chlor. 


- Wird zweifach chromsaures Kali mit Kochsalz und 
einem Ueberschufs von Schwefelsäure behandelt, so ent- 
weicht bekanntlich sehr leicht eine blutrothe flüchtige 
Flüssigkeit. Das sich bildende Wasser wird durch den 
Ueberschufs der Schwefelsäure zurückgehalten, erhitzt 
man aber die Retorte etwas länger, so wird auch dieses 
verflüchtigt, zersetzt das Chromchlorid, und veranlafst 
die Bildung von Chlorchlorür in demselben, indem durch 
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die sich bildende Chlorwasserstoffsäure ein Theil der zu- 
gleich entstandenen Chromsäure zersetzt wird, wobei 
Chlor entweicht. Es ist indessen sehr leicht, die Ver- 
bindung rein zu erhalten, wenn die zuerst übergegangene 
rothe Flüssigkeit getrennt wird von dem, was sich durch 
stärkere Erhitzung später entwickelt. 

Bei dieser Bereitung entweicht eine Menge Chlor- 
gas, schon gleich im Anfange der Operation. Es gelang 
Dumas, durch Erkältung dasselbe mit der rothen Flüs- 
sigkeit zu verbinden, und dadurch einen fast festen Kör- 
per zu bilden *). Auch wird von dem grofsen Ueber- 
schufs des angewandten chromsauren Salzes viel von der 
Chromsäure in grünes Oxyd verwandelt, gerade so wie 
bei der Bereitung des Chromfluorids. 

Die blutrothe Flüssigkeit giebt, wenn sie in Was- 
ser aufgelöst wird, Chromsäure und Chlorwasserstoffsäure, 
welche sich ziemlich lange unzersetzt erhalten können, 
wenn die Menge des angewandten Wassers sehr bedeu- 
tend ist. Ist sie geringer, so wird ein Theil der Chrom- 
säure zu Chromoxyd reducirt und Chlor entwickelt, was 
besonders beim Erhitzen geschieht. 

Hieraus konnte man mit vielem Rechte schliefsen, 
dafs die rothe Flüssigkeit ein Chromchlorid wäre, wel- 
ches der Chromsäure entsprechend zusammengesetzt sey. 
Indessen eine Analyse der Verbindung bestätigte diefs 
nur zum Theil, und zeigte, dafs sie eine ganz ungewöhn- 
liche Zusammensetzung habe. 

1,241 Grm. der rothen Flüssigkeit wurden mit der 
nöthigen Vorsicht in Wasser aufgelöst, zu welchem so 
viel Ammoniak gesetzt worden war, dafs nach der Auf- 
lösung die Flüssigkeit noch stark alkalisch blieb. Sie 
wurde darauf durch Salpetersäure sauer gemacht, und 
mit einer Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd ver- 
setzt, nachdem vorher so viel Wasser noch hinzugefügt 
worden war, dafs kein chromsaures Silberoxyd gefällt 
*) Annales de chimie et de physique, T. XXX1 p. 436. =e x 
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werden konnte. Ich erhiclt dadurch 2,294 Grm. Chlor- 
silber. Aus der davon getrennten Flüssigkeit wurde durch 
Chlorwasserstoffsäure das überschüssig hinzugesetzte Sil- 
beroxyd als Chlorsilber gefällt, und nach der Abschei- 
dung desselben in der Auflösung durch einen Strom von 
Schwefelwasserstoffgas die Chromsäure zu Chromoxyd re- 
ducirt, welches, nach Abscheidung des Schwefels durch 
Ammoniak kochend gefällt, 0,629 Grm. wog. 

Die Untersuchung gab also 45,60 Proc. Chlor, 35,53 
Procent Chrom und einen Verlust von 18,87 Procent. 
Aufser diesem auffallenden Verlust ist auch das Verhält- 
nils zwischen Chlor und Chrom ein ganz anderes, als 
es in einer berechneten Zusammensetzung von einem 
Chromchlorid ist, das der Chromsäure entspricht. Diefs 
würde im Hundert bestehen aus: 


100,00 


während in der untersuchten Verbindung diefs Verhält- 
nils von Chrom zu Chlor im Hundert st: = = | 


Chrom 43,79 7 
10000... 


Bei einer Wiederholung der Analyse von einer Menge, 
die zu einer anderen Zeit bereitet worden war, erbielt 
ich aus 1,802 Grm. der Verbindung 3,330 Grm. Chlor- 
silber und 0,975 Chromoxyd. Ich hatte vorher in die 
Flüssigkeit einen Strom von wasserfreier atımosphärischer 
Luft geblasen, um möglichst alles anhängende Chlor fort- 
zubringen. Hiernach erhielt ich 45,59 Proc. Chlor und 
37,95 Procent Chrom, welches Resultat von dem frühe- 
ren durch einen gröfseren Chromgehalt abweicht. 

Da nach der Auflösung der Flüssigkeit im Wasser 
in demselben nur Chromsäure und Chlorwasserstoffsäure 
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enthalten ist, die Analyse aber einen weit gröfseren Chrom- 
gehalt angiebt, als der Berechnung nach im Chromchlorid 
enthalten ist, so mufs ein Theil des Chroms als Chrom- 
säure in der Verbindung schon enthalten seyn, und der 
bei den Analysen gefundene Verlust mufs in Sauerstoff 
bestehen. Hiernach würde nach der ersten Analyse die 
rothe Flüssigkeit aus einer Verbindung von 2 At. Chrom- 
säure und 1 At. Chromchlorid bestehen, welche der Be- 
rechnung nach im Hundert zusammengesetzt ist aus: 


35,38 


Es ist diefs das erste Beispiel einer Verbindung, in 
welcher die Chromsäure flüchtig ist, und das erste Bei- 
spiel einer flüchtigen Verbindung eines Oxyds mit einem 
Chlorid. Von Verbindungen ähnlicher Art, welche man 
nach der älteren chemischen Nomenclatur basisch salz- 
saure Salze nannte, läfst sich keine verflüchtigen. 

Thomson *) hat vor mehreren Jahren diese rothe 
Flüssigkeit untersucht, indessen eine andere Zusammen- 
setzung aus seinen Resultaten gefolgert. Er löste sie im 
Wasser auf, und fällte durch eine Auflösung von kohlen- 
saurem Natron eine kleine Menge von grünem Chrom- 
oxyd, welche in der Auflösung entstanden war. Das koh- 
lensaure Alkali war nur in der Menge hinzugesetzt wor- 
den, dafs die Chromsäure gerade damit gesättigt war; 
diese wurde darauf durch eine Auflösung von salpeter- 
saurer Baryterde niedergeschlagen. Aus der erhaltenen 
Menge der chromsauren Baryterde berechnete er die 
Menge der darin enthaltenen Chromsäure. Die abfil- 
trirte Flüssigkeit wurde mit einer salpetersauren Silber- 
oxydauflösung versetzt, und aus dem erhaltenen Chlor- 
silber der Chlorgehalt der Verbindung berechnet. Hier- 
nach hält er die Verbindung zusammengesetzt aus is Chrom- 
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siure und Chlor, und nennt sie chloro-chromic acid. 
Er setzte weiter nicht aus einander, wie er sich das 
- Chlor, welches er durch Silberoxydauflösung fällen konnte, 
mit Chromsäure verbunden denkt. Denkt man sich, wie 
Thomson, alles Chrom als Chromsäure, und diese ver- 
_ bunden mit Chlor, so mufs man, ist die Verbindung so 
_ zusammengesetzt, wie ich es angegeben habe, einen Ueber- 
schufs von 10 Procent erhalten. Thomson erhielt in 
der That einen Ueberschufs, schreibt denselben aber den 
‘ Umständen zu, dafs das von ihm angewandte kohlensaure 
Natron mit Kochsalz verunreinigt gewesen sey, und dafs 
er bei der Fällung des grünen Chromoxyds einen zu 
grofsen Ueberschufs von kohlensaurem Natron angewandt 
habe, wodurch er mehr Chlorsilber und chromsaure Ba- 
ryterde erhielt, als er erhalten sollte. 

Dafs das von Chromsäure freie Chromchlorid im 
freien Zustande bestehen könne, scheint mir zweifelhaft 
zu seyn. Ich mengte innig grünes Chromoxyd mit Kohle, 
und liefs über das Gemenge, während es heftig glühte, 
Chlorgas lange und in grofser Menge strömen. Aber un- 
geachtet des grofsen Uebermaafses desselben erhielt ich 

nichts Flüchtiges, sondern nur krystallisirtes violettes 
 Chromchlorür. 
7. Es wäre vielleicht möglich, dafs das von Dumas 
nn dargestellte Manganchlorid eine ähnliche Zusammensetzung 
wie das chromsaure Chromchlorid hätte. Denn ich konnte 
\ dasselbe nicht auf die Weise darstellen, dafs ich kohlen- 
saures Manganoxydul, mit Kohle gemengt, lange einem 
starken Strome von Chlorgas aussetzte, während es heftig 
glühte. Ich erhielt ebenfalls nichts Flüchtiges, sondern 
‘nur in Nadeln krystallisirtes Manganchlorür, mit der über- 
Kohle gemengt. 
. Ich versuchte, durch Behandlung von selensauren 
Salzen mit Kochsalz und Schwefelsäure eine der unter- 
Chromverbindung ähnliche Selenverbindung her- 
Bis  vorzübringen. Ik Ich erhielt aber nur Chlor, or, Selenchlorid, 
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welches der selenichten Säure entsprechend zusammenge- 
setzt war, und zuletzt eine ölartige Flüssigkeit, welche 
in grüngelblichen Dämpfen überdestillirte, und welche 
aus selenichter Säure und Schwefelsäure bestand. Wi: 
Chrom und Brom. 

Wird Bromkalium mit einem Ueberschusse von zwei- 

fach chromsaurem Kali und Schwefelsäure behandelt, so 
erhält man eine flüchtige rothe Flüssigkeit, welche in der 
Farbe sehr viel Aebnlichkeit mit dem chromsauren Chrom- 
chlorid hat, aber aus reinem Brom, ohne die geringste 
Spur von Chrom, besteht. Die Zersetzung geschieht also 
hier auf eine ähnliche Weise, wie die Zersetzung des 
Braunsteins durch Kochsalz und Schwefelsäure. 
Aus einem Gemenge von Jodkalium und zweifach 
chromsaurem Kali erhielt ich durch Schwefelsäure eben- 
falls nur Jod. ‘ce 


Il. Ueber die gegenseitige Einwirkung der Phos- 


phorsdure und des Alkohol; 


von J. Pelouze. 

(Mit einigen Abkürzungen aus dem Journ. de chim. med. 1833, 


p. 129.) 


hi Jahre 1807 erschien von Hrn. Boullay Vater eine 
ungemein merkwürdige Arbeit über die Aether, worin die- 
ser Chemiker auf unzweifelhafte Weise zeigte, dafs die 
Phosphor- und Arsensäure den Alkohol in einen Aether 
verwandelt, der alle Eigenschaften des mit Schwefelsäure 
erhaltenen besitzt. Nach den sonderbaren Beobachtungen 
von Dabit über die neue, bei der Aetherbildung ent- 
stehende Säure, wollte Hr. Lassaigne sich überzeugen, 
ob nicht auch die Phosphor- und Arsensäure Verbindun- 
gen lieferten, ‚die der Weinschwefelsäure und deren Sal- 


¥ 
2 
. - 
| 
af 
- 
3 
» 
be 
ow 


4 


576 


zen ähnlich wären. Er liefs Phosphorsäure auf Alkohol 


wirken, sättigte die Flüssigkeit mit Kalk, dampfte ab, 
und erhielt ein Salz, welches beim Glühen in Wasser, 
Weinöl, ein wie Essigäther riechendes Gas, Kohle und 
phosphorsauren Kalk zerfiel, mit Salpetersäure in der 
Hitze zerlegt aber nur phosphorsauren Kalk lieferte, 
Weiter trieb dieser Chemiker seine Untersuchungen nicht, 
die übrigens unzulänglich waren, um, wie es von ihm 
geschah, die Phosphorsäure in ihrer Wirkung auf den 
Alkohol der Schwefelsäure gleichzustellen. 

Ich fing damit an, die Versuche des Hrn. Boullay 
zu wiederholen, und bekam, wie er, beträchtliche Men- 
gen Aether, als ich Phosphor- und Arsensäure auf Alko- 
hol einwirken liefs. Ich überzeugte mich darauf, dafs ein 
Gemenge von Phosphorsäure und concentrirtem Alkohol, 
nach Schütteln mit einem Ueberschufs von Barytwasser, 
Sieden und Filtriren, stark durch Schwefelsäure gefällt 
wurde. Ich studirte diesen Vorgang näher, und war so 
glücklich eine neue Säure und neue Salze darzustellen, 
welche ich Weinphosphorsäure und weinphosphorsaure 
Salze nennen werde, um mich der allgemein für die 
Weinschwefelsäure und deren Salze angenommenen No- 
menclatur anzuschliefsen. 

Die Wirkung der Phosphorsäure auf den Alkohol 
ist verschieden nach dem Concentrationsgrade beider Kör- 
per, ihrer verhältnifsmäfsigen Menge und der Tempera- 
tur, welcher man das Gemenge aussetzt. Hat die Säure 
eine Dichte von 1,2 oder darunter, so verändert sie den 
Alkohol auf keine Weise,. wie concentrirt: dieser auch 
sey. Ist dagegen die Säure sehr concentrirt, von der 


Consistenz eines sehr dicken Syrups, und erhitzt man sie 
in diesem Zustande mit dem ‚Fünftel ihres Gewichts an 
Alkohol, so stellt sich ein lebhaftes Aufbrausen ein, es 
? wird eine grofse Menge Doppeltkohlenwasserstoff und 
 güfses Weinöl gebildet, die Flüssigkeit bräunt sich und 
Jäfst Kohle in Gestalt leichter ‚schwarzer Flocken fallen. 
Al- 
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Wenn Phosphorsäure und Alkohol, beide concentrirt 
und fast zu gleichen Gewichtstheilen, mit einander ver- 
mischt werden, und man in das Gemenge ein Thermome- 
ter taucht, steigt diefs bald auf 80° C. Die Flüssigkeit, 
einem gelinden Sieden ausgesetzt, verbreitet einen sehr 
angenehmen Aethergeruch, bleibt aber dabei vollkommen 
farblos, und liefert, nach Sättigung mit kohlensaurem 
Baryt, eine beträchtliche Menge weinphosphorsauren Ba- 
ryts. 


Hinsichtlich der Einwirkung auf den Alkohol findet 
also, wie man schon hieraus sieht, eine grofse Aehnlich- 
keit zwischen der Phosphor- und Schwefelsäure statt; 
denn nicht allein, dafs diese beiden Säuren Aether bil- 
den oder nicht, je nachdem sie concentrirt oder verdünnt 
sind, ist auch die Bildung des Aethers in beiden Fällen 
mit der einer eigenthümlichen Säure innig verknüpft. Auf 
diesen letzten Punkt werde ich am Schlusse meiner Abhand- 
lung zurückkommen, und mich jetzt erst mit der Berei- 
tung und mit den Eigenschaften der Weinphosphorsäure 
und deren Salzen beschäftigen. 

Mengt man 100 Grm. Alkohol von 95 Procent mit 
100 Grm. Phosphorsäure von sehr dicker Syrupsconsistenz, 
hält das Gemenge einige Minuten lang auf 60° bis 80° C., 
verdünnt es nach 24 Stunden mit dem 7- bis Sfachen 
Volumen Wasser,’ neutralisirt es dann mit möglichst fein 
gepülvertem kohlensauren Baryt, bringt es, zur Verflüch- 
tigung des überschüssigen Alkohols, zum Sieden, läfst es 
nun bis etwa 70° C. erkalten und filtrirt;-so bekommt 
man nach dem Erkalten ein sehr schönes weifses Salz, 
welches sich gewöhnlich in sechsseitigen Blättchen ab- 
setzt. Diefs ist weinphosphorsaurer Baryt. 

Es besitzt folgende Eigenschaften. Es ist weifs, ge- ‘ 
ruchlos, angenehm, salzig und zugleich bitter schmek- “a 
kend, wie alle löslichen Barytsalze. An der freien Luft 2 
efflorescirt es, jedoch ungemein langsam. Es ist unlöslich > 
Annal. d. Physik. Bd. 103. St. 3. J. 1833. St.3. 38 
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in Alkohol und Aether, die es unmittelbar aus seiner 

 wifsrigen Auflösung niederschlagen. 

2 Seine Löslichkeit in Wasser ist darin merkwürdig, 
dafs sie nicht, wie die fast aller übrigen Körper, mit der 
Temperatur wächst. Sie erreicht gegen 40° C. ihr Maxi- 

mum; oberhalb und unterhalb dieses Punktes ist sie ge- 

ringer. 100 Th. Wasser lösen nämlich: 

bei 0°; 5°; 20; 40°; 50°; 55°; 60°; 80°; 100° C 

Salz 3,40; 3,30; 6,72; 9,36; 7,96; 8,87; 8,08; 4,49; 2,80 Theile. 

Das Salz, welches bei 100° aus seiner wäfsrigen 
Lösung niederfällt, ist nicht wasserfrei; es enthält viel- 
mehr dieselbe Menge Krystallwasser, wie das bei ge- 

wöhnlicher Temperatur krystallisirte. 

Der weinphosphorsaure Baryt krystallisirt in ver- 
schiedenen Gestalten, die sich alle von einem sehr nie- 
drigen Prisma mit schiefwinkliger parallelogrammatischer 
| $3 a ableiten lassen. Ich beobachtete: 1) die Grund- 
5 form; 2) dieselbe Form sehr verlängert; 3) sechsseilige 
Tafeln. Die Winkel liefsen sich nicht messen, weil die 
= __ Krystallblattchen dazu zu dünn waren und ihre Seiten- 
flächen nicht Licht genug reflectirten. 

Bei Erhitzung verliert der weinphosphorsaure Baryt 
sein Krystallwasser, das 30 Procent seines Gewichts be- 
trägt, und nimmt das glänzende Ansehen von Perlmutter 
an. Erst bei dunkler Rothglühhitze fängt er an sich 
zu zersetzen, und giebt alsdann Wasser, Kohlenwasser- 
ue _stoffgas, kaum merkliche Spuren von Alkohol und Aether, 
Be und einen Riickstand, bestehend aus neutralem phosphor- 

sauren Baryt und fein vertheilter Kohle. Weinöl und 
= at Phosphorwasserstoffgas fehlen gänzlich. 

Wire der weinphosphorsaure Baryt ein neutrales Salz 

wie der weinschwefelsaure, so mülste er beim Glühen 

i entweder Phosphor oder Phosphorwasserstoff liefern, weil 

dann zwischen den Bestandtheilen des Alkohols und dem 

“7 E Ueberschufs der Säure des zu doppeltphosphorsaurem Baryt 

er gewordenen Salzes eine Reaction eintreten würde. Allein 
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diefs geschieht nicht, weil das Salz ein basisches ‘ist, in 
welchem der Baryt genau in der Menge vorhanden ist, 
welche erfordert wird, um mit der gesammten Phosphor- 
säure neutralen phosphorsauren Baryt zu bilden. Was- 
ser, auf den schwarzen Rückstand gegossen, zieht aus 
demselben nichts Lösliches aus; es wirkt auch nicht auf 
die Reactionspapiere, und eben so wenig bemerkt man 
eine Entwicklung von Phosphorwasserstoff. Diefs zeugt 
für die Abwesenheit von Phosphorbarium in dem Rück- 
stand. 

Salpetersäure kalt auf weinphosphorsauren Baryt ge- 
gossen, macht ihn oxalisirend. Es bilden sich Weinphos- 
phorsäure und salpetersaurer Baryt, welche man leicht 
mittelst Alkohol, in welchem letzteres Salz unlöslich ist, 
trennen kann. 

Weinphosphorsaurer Baryt getrocknet und mit koh- 
lensaurem Kali erhitzt, giebt keinen Alkohol, wie es doch, 
nach Wöhler und Liebig, der weinschwefelsaure thut. 
Das Gemenge zersetzt und schwärzt sich erst kurz vor 
der Rothglühhitze, ohne dafs die Gegenwart des kohlen- 
sauren Kalis Einflufs hat auf die Erscheinung. 

Nicht gefällt durch weinphosphorsauren Baryt wer- 
den aus ihrer wäfsrigen Lösung: Manchlorür, Eisenchlo- 
rür, Eisenchlorid, Nickel-, Platin-, Kupfer- und Gold- 
chlorid; dagegen bringt er mehr oder weniger reichliche 
Niederschläge hervor in Zinnoxydsalzen, in Silber-, Queck- 
silber-, Blei- und Kalksalzen. Alle so durch Doppelzer- 
setzung bereitete weinphosphorsaure Salze lösen sich leicht 
in verdünnten Säuren. 

Die löslichen unter ihnen, wie z. B. das Kali-, Na- 
tron-, Ammoniak- und Talkerdesalz, erhält man leicht, 
wenn man die schwefelsauren Salze dieser Basen durch 
weinphosphorsauren Baryt zersetzt. 

Weinphosphorsaures Kali krystallisirt zu schwierig 
und zu verworren, als dafs ich seine Form hätte bestim- 
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men können. Es ist sehr zerfliefslich und schmilzt in 
seinem Krystallwasser. Dasselbe gilt vom Natronsalz. 

Das Kalksalz enthält 4 Atome Krystallwasser. Es 
ist sehr wenig löslich und fällt in kleinen, ungemein glän- 
zenden und glimmernden Blättchen nieder, wenn man 
weinphosphorsauren Baryt mit salpetersaurem oder salz- 
saurem Kalk vermischt. In Wasser, das mit Essig oder 
Weinphosphorsiure angesäuert worden, löst es sich leicht. 

Weinphosphorsaurer Strontian krystallisirt schwierig, 
Wie das Barytsalz, ist er im siedenden Wasser weit we- 
niger löslich, als im lauwarmen. Er enthält Krystallwas- 
ser, dessen Menge ich jedoch nicht bestimmt habe. Al- 
kohol fällt ihn aus seiner wälsrigen Lösung. 

Das weinphosphorsaure Silberoxyd ist, seinem An- 
sehen und seiner geringen Löslichkeit nach, dem Kalk- 
salz ähnlich, und leicht darstellbar durch Doppelzersetzung 
von salpetersaurem Silberoxyd und weinphosphorsaurem 
Baryt. Es enthalt Krystallwasser. 

Das Bleisalz ist das unlöslichste von allen und fällt 
wasserfrei nieder. 

Von allen diesen Salzen habe ich nur das Baryt- 
und Bleisalz zerlegt. 

5,908 krystallisirten weinphosphorsauren Baryts hin- 
terliefsen, nach Trocknung bei 120°, 4,126. Bei einem 
zweiten Versuche verloren 1,775 an Wasser 0,550. 

100 krystallisirten Salzes enthalten also im Mittel 


aus beiden Versuchen: sale 
60,425 trocknes Sala 
30,575 Wasser. ad 7 


5,000 trocknen Salzes, durch Salpetersäure zersetzt 
und in einem Platintiegel roth geglüht, lieferten 4,140 
phosphorsauren Baryts. 

Eine gleiche Menge ebenfalls trocknen Salzes, in 
Wasser gelöst und durch Schwefelsäure gefällt, gab 4,308 


schwefelsauren Baryts. 


0 Die Zahlen 4,140 und 4,308 verhalten sich zu ein 
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ander, bis auf die letzte Decimale, wie das Gewicht ei- 
nes Atoms von neutralem phosphorsauren Baryt zu dem 
von zwei Atomen von schwefelsaurem Baryt. Daraus 
folgt, dafs Phosphorsäure und Baryt in dem weinphos- 
phorsauren Baryt genau in dem Verhältnifs stehen, wie 
im neutralen phosphorsauren Baryt. 

Die Zerlegung der organischen Substanz des Salzes 
geschah mit dem vortrefflichen Apparat des Hrn. Lie- 
big. Der weinphosphorsaure Baryt ist unendlich leich- 
ter zu zerlegen als der weinschwefelsaure, welcher sich 
schlecht mit dem Kupferoxyd mischen läfst, einen Teig 
mit ihm bildet, und immer, was man auch mache, schweflige 
Säure giebt. Ich habe die Analyse dieses Salzes viel- 
mals wiederholt und immer genügende Resultate erhalten. 


na % 
eat Versuch. Salz. Kohlensäure. Wasser 
0639 0390 ws 
3,000 1 002 0, 719 
3,244 1 085 0,673. 


Auf 100 Salz also im Mittel 9.168 Kohle und 2,266 
Wasserstoff. 
Das wasserfreie Salz besteht also im 100 aus: 


82,800 neutralen phosphorsauren Baryts 
5,768 Sauerstoff 
entsprechend der Formel: % 


2Ba0+P? 
Da H?C?-+-H?O ein Atom Alkohol vorstellt, so kann 
der weinphosphorsaure Baryt als ein sesquibasisches Salz 
betrachtet werden, worin ein Atom Phosphorsäure ge- 


sättigt ist durch zwei Atome Baryt und zwei Atome Al- 
kohol. 
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Was sein Krystallwasser betrifft, so enthält es da- 
von, nach den beiden obigen Versuchen, zwölf Atome. 

Der trockne weinphosphorsaure Baryt bekomınt dem- 
nach die Formel: 

und der wasserhaltige: 

2BaO+-2(H* C? +H? O)+-P? +-12H? O. 

Die Zerlegung des weinphosphorsauren Bleis wurde 
nach demselben Verfahren vollzogen. 


5 Grm. desselb. gab. neutral. phosphors. Blei =4,314 
4 - - - Kohlensäure —=1,135, Wasser —0,655 
4 - - - - =1,118, - =0,648 


Diese Versuche führen zu folgender Zusammensetzung: 
2 Atome neutrales phosphorsaures Bleioxyd +2 At. Al 
kohol -++1 At. Phosphorsäure. 

Seine Formel ist also: ui 

Die weinphosphorsauren Salze sind demnach Dop- 
pelsalze, in denen zwei Atome unorganischer Base und 
zwei Atome Alkohol verbunden sind mit einem Atom 
Phosphorsäure.e Da zwei Atome Alkohol gleichwerthig 
sind einem Atom unorganischen Oxyds, so mufs die Phos- 
phorsäure von ersterem das Doppelte, d. h. vier Atome, 
zur Bildung eines neutralen Salzes erfordern. Daraus folgt, 
dafs man, in der Annahme, der Alkohol trete als Base 
in die weinphosphorsauren Salze, diese als sesquibasische 
Salze, und ihre Säure als doppeltphosphorsauren Alko- 
hol, entsprechend der Formel: 2(H* C? +-H?O)-+-P?O), 
zu betrachten habe. 

Die Weinphosphorsäure erhält man auf eine ähnli- 
che Weise wie die Weinschwefelsiure. Man löst wein- 
phosphorsauren Baryt in Wasser, und setzt verdünnte 
Schwefelsäure hinzu, bis kein Niederschlag mehr entsteht. 
Man filtrirt nun die Flüssigkeit und dampft sie dann ein, 
erst über offenem Feuer und darauf im Vacuo neben 
Schwefelsäure. Man erhält dadurch eine Flüssigkeit, die, 
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wenn sie die Consistenz eines dicken Oels erlangt hat, 
sich nicht weiter concentriren läfst, sich aber doch nicht 
bei gewöhnlicher Temperatur im Vacuo zersetzt, wie die 
Weinschwefelsäure. 

Man kann sich auch die Weinphosphorsäure verschaffen, 
indem man ihr Bleisalz durch Schwefelwasserstoff zersetzt. _ 

Die Weinphosphorsäure ist von beifsendem, sehr sau- 
rem Geschmack, ohne Geruch und Farbe, ölig von Con- 
sistenz, Lackmus stark röthend, löslich in allen Verhält- 
nissen in Wasser, Alkohol und Aether, unzersetzbar durch 
längeres Sieden, wenn sie in dem Mehrfachen ihres Vo- 
lums an Wasser gelöst ist; dagegen zersetzbar bei dieser 
Temperatur, wenn sie sich im Maximum ihrer Concen- 
tration befindet, dabei anfangs ein Gemenge von Aether 
und Alkohol gebend, hierauf Kohlenwasserstoff, Spuren 
von Weinöl und einen Rückstand von Phosphorsäure, 
gemengt mit Kohle. 

Es war mir nicht möglich so viel Weinphosphor- 
säure in trockner Gestalt zu erhalten, als zur Analyse 
erfordert ward. Sie bildet sich jedoch in ihrer sehr con- 
centrirten Lösung, aus der man sie in kleinen, im Son- 
nenschein sehr glänzenden Krystallen niederfallen sieht. 
Eine Kälte von — 22° vermehrt diese nicht. 

Die Weinphosphorsäure macht Eiweifs gerinnen, sie — 
mag aus gewöhnlicher oder zuvor rothgeglühter Phos- 
phorsäure bereitet worden seyn. Ich habe nicht den 
geringsten Unterschied in den Eigenschaften und der Zu- 
sammensetzung der Weinphosphorsäure und ihrer Salze — 
bemerkt, diese mochte mit Phosphor- oder mit Paraphos- 
phorsäure bereitet seyn. Phosphorsäure aus Salzen ge- 


zogen, die ich anfangs für para-weinphosphorsaure Salze 


hielt, fällte, nach Sättigung mit Kali, das salpetersaure 
Silberoxyd beständig gelb. Diefs läfst mich glauben, dafs 
die Paraphosphorsäure nicht im Stande sey, Doppelsalze 
mit unorganischen Basen und Alkohol zu bilden, und dafs 


sie, bei Einwirkung auf den letzteren Körper, ihre iso- 
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. der Kälte Zink und Eisen unter reichlicher Entwicklung 


in der Kälte in eben so grofser Menge als in der Wärme 


 Phosphorsiure entstehe, unternahm ich die folgenden Ver- 


weit schwieriger, als die der Weinschwefelsäure, zu be- 


merische Eigenschaft verliert. Indefs ist dieser Gegen- 
stand zu delicat, als dafs ich diese Meinung für den Aus- 
druck der Wahrheit anzusehen wagte. 

Mit Wasser verdünnte Weinphosphorsäure löst in 


von Wasserstoffgas auf, dabei weinphosphorsaures Ei- 
senoxydul und Zinkoxyd bildend. Sie entwickelt auch 
Kohlensäure aus kohlensauren Salzen, und bildet mit de- 
ren Basen Salze, von denen die meisten in Wasser lös- 
lich sind. 

Schwefelsäure und Barytwasser trüben ihre wäfsrige 
Lösung nicht. 

Begierig zu wissen, ob die Weinphosphorsäure sich 


bilde, und wieviel aus einer bestimmten Gewichtsmenge 


suche, auf die ich durch Lesung von Hrn. Hennel’s 
schöner Abhandlung über den Schwefeläther gerieth. 

10 Grm. sehr concentrirter Phosphorsäure wurden 
in Wasser gelöst, und 10 andere Grm. in einer gleichen 
Gewichtsmenge Alkohol von 95 Proc.; das letztere Ge- 
menge blieb 24 Stunden in einem Eisbade stehen; end- 
lich wurden noch andere 10 Grm. derselben Säure ei- 
nige Minuten lang mit einer gleichen Gewichtsmenge des 
nämlichen Alkohols im Sieden erhalten. 

Die erste Flüssigkeit gab 21,8 phosphors. Baryt 

- zweite - - 15,0 - - 
- dritte - - 14,8 - - 

Diese Versuche beweisen, dafs bei der Einwirkung 
auf den Alkohol etwa ein Viertel der angewandten Phos- 
phorsiure in Weinphosphorsäure verwandelt wird, und 
dafs diese Umwandlung, welche in der Kälte stattfindet, 
nicht sichtbar durch das Sieden abgeändert wird. Sie 
zeigen auch, dafs die Zersetzung der Weinphosphorsäure 


werkstelligen ist. 
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Diesem Umstande hat man es zuzuschreiben, dafs 
bei der Einwirkung der Phosphorsäure auf den Alkohol 
so wenig Aether entsteht, und nicht, wie man es bisher 
glaubte, der Wirkungslosigkeit der Phosphorsäure auf 
jene Flüssigkeit, weil selbst, wenn beide Körper in der 
Temperatur des schmelzenden Eises zusammenkommen, 
eine grofse Menge Weinphosphorsäure gebildet wird. 

Etliche der in dieser Abhandlung beschriebenen That- 
sachen müssen, täusche ich mich nicht, in der Theorie 
der Aetherbildung, wie sie von Hennell und von Se- 
rullas vorgetragen ist, Einiges abändern. Sie stehen auch, 
wenigstens hinsichtlich einiger Punkte, in Widerspruch 
mit den übrigens so sinnreichen Ansichten, welche die 
HH. Dumas und Boullay in Betreff der Rolle, die 
das ölbildende Gas in seinen Verbindungen spielt, aufge- 
stellt haben, und denen zufolge man das Doppeltkohlen- 
wasserstoff-Gas als ein wahrhaftes Alkali, und seine Ver- 
bindungen als analog den Ammoniaksalzen zu betrach- 
ten hat. 

(Wie sie sich über diesen Gegenstand ausdrücken, 
kann man in ihrer Abhandlung, in diesen Ann., Bd. XII 
(88) S. 452 und 453, nachlesen.) 

Eine so gründliche und so streng aus einer grofsen 
Anzahl von Thatsachen abgeleitete Beweisführung konnte 


nicht ermangeln, die Chemiker zu überzeugen, denn nie! — 


mals ist die Analogie zwischen zwei Körpern vollkom- 
mener durchgeführt. Allein vier Jahre nach der Bekannt- 


machung der Abhandlung der HH. Dumas und Boul- 
lay erschien von HH. Liebig und Wöhler eine Zer- 


legung des weinschwefelsauren Baryts *), aus der die- 


selben den Schlufs zogen, diefs Salz sey nicht ein schwe- 
felsaures Doppelsalz von Baryt und Aether, sondern eins 


von Baryt und Alkohol, entsprechend der Formel: 


*) Diese Annalen, Bd. XXII (98) S. 486. 
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Die Weinschwefelsäure dabei als 
d. h. als doppeltschwefelsauren Alkohol angesehen *). 

Indefs die ungemeine Leichtigkeit, mit der sich die 
weinschwefelsauren Salze zersetzen, und die Ungewils- 
heit, in der man deshalb wegen ihrer vollkommenen Aus- 
trocknung immer bleiben mufs, erlaubten nicht, über die 
Natur dieser Salze und über die Rolle, welche deren 
Säure bei der Aetherbildung spielt, eine- unwiderrufliche 
Meinung festzusetzen. 

Die grofse Unveränderlichkeit der weinphosphorsauren 
Salze, die hohe Temperatur, welche sie ohne Zersetzung 
ertragen (sie halten vollkommen die aus, worin Holz, 
Stärkemehl, Weinsäure verbrennen), erlauben keinen Zwei- 
fel an ihrer völligen Austrocknung, und da das ölbil- 
dende Gas und das Wasser bei der Analyse immer ge- 
nau in dem Verhältnifs erscheinen, in dem sie Alkohol 
bilden, da ferner Barytsalz bei Erhitzung im Vacuo bis 
zu mehr als 200° C. nichts an Gewicht verliert, und dann 
hernach doch die Elemente des Alkohols liefert; so wird 
es ungemein wahrscheinlich, wenn nicht gewils, dafs der 
Alkohol fertig gebildet in diesen Salzen vorhanden ist. 

Wenn aber dem so ist, so bleibt die Analogie zwi- 
schen dem Ammoniak und dem ölbildenden Gase nicht 
mehr so vollständig als sie zuvor erschien, und um sie fer- 
ner aufrecht zu halten, wäre man zu der wenig wahrschein- 
lichen Annahme genöthigt, dafs die nämliche Basis, der 

Doppeltkohlenwasserstoff, die Säuren auf drei verschie- 

dene Weisen sättigen könne, nämlich, bald im wasser- 

freien Zustand, wie in den von Wasserstoffsäuren gebilde- 
ten Aethern, bald verbunden mit einem Atome Wasser als 


*) Dafs dieser Schlufs wohl richtig sey, die Analyse des an der 
Luft getrockneten Barytsalzes aber nicht zu ihm führe, hat man 
aus der Abhandlung von G. Magnus, $. 370 u. ff. dieses Ban- 
des, gesehen. P. 
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Aether, wie in den von Pflanzensäuren gebildeten Aethern, 


bald endlich verbunden mit zwei Atomen Wasser ls 


Alkohol, wie in den weinschwefelsauren und weinphos- 
phorsauren Salzen. Indefs die Bemerkung der HH. Du- 
mas und Boullay, dafs ein Atom Schwefelsäure, und 
überhaupt ein Atom von jeder Säure (Phosphor- und 
Arsensäure ausgenommen, die in ihrer Sättigung ein ganz 
anderes Gesetz als die übrigen Säuren befolgen) neutra- 
lisirt werde von vier Volumen ölbildenden Gases, gleich 


wie von vier Volumen Ammoniakgas, diese Bemerkung, __ 
auf welche die erwähnten Chemiker die meiste Wichtig- _ 
keit legten, wird keinesweges durch die Analyse der 
weinphosphorsauren Salze geschwächt, sondern dagegen __ 


nur noch mehr bestätigt. 


Wie dem auch seyn mag: Alles, was sich über die 


Natur der weinphosphorsauren Salze sagen läfst, läuft 
auf ein Wortspiel hinaus; unstreitig allein ist, dafs jedes 


dieser Salze aus einem Metall, Phosphor, Sauerstoff, Was- _ 
serstoff und Kohlenstoff bestehe, in dem a... 


wo sie ein neutrales phosphorsaures Salz und Alkohol 
bilden. Es folgt natürlich daraus, dafs die Theorie der 
Aetherbildung, wie man sie bisher annahm, nicht ohne 
eine beträchtliche Abänderung angenommen werden kann. 


Diese Theorie besteht bekanntlich in der Annahme, — 


dafs die Schwefelsäure bei ihrer Einwirkung auf den Al- 
kohol sich mit den Elementen des Aethers verbinde, und 


dafs, beim Sieden, der Aether die ihn bis dahin bindende 


Säure verlasse, frei werde und sich verflüchtige. Wenn 
aber einerseits die Weinschwefelsäure ein doppeltschwe- 
felsaurer Alkohol ist, wie es die Analyse der HH. .Lie- 
big und Wöhler zeigt, und andererseits die Weinphos- 
phorsäure wirklich die von wir gefundene Zusammen- 
seizung besitzt, so ist klar, dafs diese beiden Säuren, be- 
vor sie Aether erzeugen, eine solche Zersetzung erleiden 
müssen, dafs die Hälfte des Wassers von dem in ihnen 
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enthaltenen Alkohol sich auf die Schwefel- oder Phos- 
phorsäure wirft, während der von diesem Wasser be- 
freite Alkohol in Aether übergeht. 

Dafs die Phosphorsäure weniger Aether bildet als 
die Schwefelsäure, rührt nicht davon her, dafs sie sich 
schwieriger als die letztere mit Alkohol verbinde, denn 
wie man gesehen, kommt diese Verbindung schon in der 


Kälte zu Stande; sondern der Grund liegt darin, dafs die 
_ Weinphosphorsäure weit schwieriger zersetzt wird als die 
 Weinschwefelsäure. 


Gegen diese Theorie könnte man einwenden, dafs, 
wenn Schwefelsäure und Aether zusammenkommen, Wein- 


_ schwefelsiure entsteht *); allein bei einigem Nachdenken 


sieht ınan bald ein, wie wenig begründet dieser Einwand, 
und wie leicht er zu heben ist. 
Pflanzen- Aether sind, wie es die Versuche der HH. 


Dumas und Boulla y deutlich zeigen, Verbindungen 


von Schwefeläther und Säuren. Bringt man sie mit Al- 


_ kalien zusammen, bekommt man nicht Aether, sondern 
‚Alkohol. 


Man mufs annehmen, dafs dasselbe auch hier vor- 


gehe, nämlich, dafs die Säure ihr Wasser an den Aether 
 abtrete, um Alkohol zu bilden, welche sich darauf mit 


der Schwefel- oder mit der Phosphorsäure verbinde, denn 
diefs findet auch für die letztere Säure statt. 

Zu Gunsten dieser Betrachtungsweise erwähnte ich, 
dafs die Weinschwefel- und Weinphosphorsäure schwie- 
- riger mit Aether als mit Alkohol gebildet werde. Diels 
rührt ohne Zweifel davon her, dafs im letzteren Fall 


die Verbindung unmittelbar zu Stande kommt, während 


im ersteren der Aether einen Widerstand darbietet, der 
überwunden werden mufs. Der Vorgang miifste der um- 


x *) In gewöhnlicher Temperatur entsteht aus englischem Vitriolöl 


(S+H) und Acther keine Weinschwefelsäure; sie bildet sich 
unter diesen Umständen nur in höherer Temperatur. Man sehe 


S. 373 dieses Bandes. ir ER P. 
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gekehrte seyn, wenn der Aether selbst ein Bestandtheil — 
der Säuren ausmachte. 

Zusammengefafst führen die in dieser Abhandlung 
niedergelegten Versuche zu folgenden Schlüssen: 

1) Die Phosphorsäure, wenn sie auf Alkohol wirkt, 
bildet eine neue Verbindung, Weinphosphorsäure, be- __ 
stehend aus einem At. Phosphorsäure und zwei Atomen 
Alkohol. a 
2) Diese Säure bildet mit Oxyden sehr bestiindige —_ 
Salze, die zu betrachten sind als sesquibasische phosphor- ] 
saure Salze, welche Alkohol unter ihre Bestandtheile zäh- 
len, aus einem Atom neutralen phosphorsauren Salzes 


und zwei Atomen Alkohol bestehen. a 
3) Die Theorie der Aetherbildung mufs folgender- = 
mafsen abgeändert werden: Schwefelsäure und Phosphor- 


säure verbinden sich geradezu mit Alkohol, bilden dop- 
peltschwefelsauren oder doppeltphosphorsauren Alkohol, 
welcher bei Erhitzung in Wasser, Schwefel- oder Phos- 
phorsäure und Aether zerfällt *). 


*) Indefs sind wir, wie schon Magnus (S. 378) bemerkt hat, durch 
die Thatsache, dafs der Alkohol sich unzersetzt mit der Schwefel- 
säure zu WVeinschwefelsäure verbindet (was übrigens auch nur — 
erst durch die Entdeckung der Aetherschwefelsäure (S. 387 die- 
dieses Bandes) als Thatsache zu betrachten ist, da man sonst 
immer noch die Ansicht vertheidigen könnte, die Weinschwe- __ 


felsäure sey 2SH-+C?H*), in der Theorie von der Aetherbil- 
dung nicht vorgerückt. Immer kommt die Erklärung auf die alte, 

von Fourcroy und Vauquelin aus der Zusammensetzung des 
Alkohols und Aethers abgeleitete Hypothese von der Entwässe- 
rung des Alkohols durch die Schwefelsäure zurück; und zu wis- _ 
sen, dafs sich der Alkohol vorher mit der Schwefelsäure zu ei- 

ner eigenthümlichen Säure verbindet, nutzt uns, wie schätzbar _ 
diese Kenntnifs auch in anderer Hinsicht ist, doch für die Haupt- 
frage nichts, wenigstens so lange, als wir nicht nachweisen kön- 
nen, dals dieser Uebergang nothwendig sey für die Aetherbil- 
dung, ob der Alkohol dabei irgend eine Veränderung erleide, 

und welche. WVie eigentlich der Alkobol durch Entziehung von ’ 
einem Atome Wasser in Aether übergehe, erscheint mir als eine 
Frage von gleicher Natur mit der, wie der Rohrzucker durch = 
Aufnahme von einem Atome Wasser in Traubenzucker verwan- 

delt werde; beide sind vielleicht noch zu früh aufgeworfen. 
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III. Ameisensäure 
bereitet man nach Döbereiner am vortheilhaftesten 
_ folgendermafsen. Man löse 1 Th. Zucker in 2 Th. Was- 
ser, vermenge die Lösung in einer geräumigen kupfernen 
 Destillirblase mit 25 bis 3 Th. fein gepülverten Mangan- 
'hyperoxyds, erwärme sie darauf bis etwa 60° C., und 
füge, unter Umrühren, nach und nach 3 Th. concentrir- 
ter Schwefelsäure, verdünnt mit 3 Th. Wasser, hinzu. 


Bei Eintragung des ersten Drittels der verdünnten Säure 


schiumt die Masse, in Folge der Entweichung von Koh- 
'lensäure, heftig auf, und daher mufs die Blase, damit 
kein Uebersteigen stattfinde, wenigstens das 15fache des 
_Gemenges fassen. Neben der Kohlensäure ‚entweichen 
auch Dämpfe von Ameisensäure, die man durch Aufsetzen 
des Helms und Anlegen der Vorlage verdichten mufs. 
Wenn die stürmische Reaction vorüber ist, gielst man 
die übrigen zwei Drittel Säure hinzu, und destillirt fast 
bis zur Trockne des Rückstandes. Das Destillat ist Was- 
ser, die im Bd. XXIV S. 607 erwähnte ätherische Sub- 
 stanz und Ameisensäure. Um letztere rein zu erhalten, 
-sittigt man das Destillat mit Kreide, dampft die Lösung 
zur Trockne (in einer Retorte, falls man die ätherische 
Substanz auffangen will. S. a. a. O.), und destillirt 7 
_ Theile des staubig trocknen Salzes mit 10 Th. concen- 
trirter Schwefelsäure und 4 Theilen Wasser. Will man 
Ameisenäther bereiten (unter dessen Eigenschaften man 
besonders die zu beachten hat, dafs er bei längerer Be- 
rührung mit Wasser wieder in Ameisensäure und Alko- 
hol zerfällt), so nimmt man statt der angegebenen Menge 
Wassers 6 Th. Alkohol. Ein Pfund Zucker liefert so 
viel Ameisensäure, dafs damit 5 bis 6 Unzen Kreide ge- 
sättigt werden können. — Unter allen Substanzen giebt 
das Salicin bei ähnlicher Behandlung am meisten Amei- 
sensäure. (Ann. d. Pharm. Bd. III S 14) 
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IV. Ueber das Verhalten des Kalks zu der 
Kieselerde und den Silicaten auf nassem 
Wege; 

con Hrn. Prof. J. N. Fuchs in München. — 


tif 


Dats sich der Kalk mit der Kieselerde und den Silica- 
ten auf trocknem Wege in mannigfaltigen Verhältnissen 
verbindet, ist längst bekannt; allein das Verhalten die- 
ser Körper auf nassem Wege ist bis auf die neueste 
Zeit unbekannt geblieben. Es sind darüber auch von 
den Chemikern keine Versuche angestellt worden, ver- 
muthlich weil sie glaubten, dafs der Aggregatzustand die- 
ser Körper auf diesem Wege keine gegenseitige Einwir- 
kung erwarten lasse. Indessen ist von Technikern schon 
seit Jahrhunderten in dem sogenannten bydraulischen Kalk 
und Mörtel eine solche Verbindung bewerkstelligt wor- 
den; denn darauf beruht das Erhärten dieser Körper un- 
ter Wasser. Allein dieses wufste man nicht, und glaubte 
den Grund davon bald im Eisenoxyde, bald im Man- 
ganoxyde, bald in der Porosität der Körper gefunden 
zu haben. Das Wahre blieb verborgen. Und dafs man 
dieses vor wenig Jahren noch nicht kannte, beweist zur 
Genüge das Nebeneinanderbestehen von zwei entgegen- 
gesetzten Behauptungen, welche Berthier und Vicat 
aufgestellt hatten. Jener erklärte nämlich das Erhärten 
des hydraulischen Kalkes für eine Wirkung der Adhä- 
sion, dieser hielt es für die Folge eines chemischen Pro- 
cesses, bekannte aber zugleich, dafs noch eine Haupt- 
aufgabe in Betreff der dabei wirksamen Substanzen zu 
lösen sey *). Diese Aufgabe hat Fuchs gelöst in einer 
*) Vicat drückt sich in seinem neueren Werke: Resumé sur les 

mortiers et Ciments calcaires, p. 131, so darüber aus: Nous 


pensons avec Mr. Girard qu’il est impossible de méconnaitre 
une action chimique dans la solidification des ciments; mais 
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Abhandlung über Kalk und Mörtel, welche in Erd- 
mann’s Journal für technische und öconomische Chemie, 
Bd. VI, erschienen ist. Daraus wollen wir das Wesent- 
lichste entnehmen, um es nebst dem, was uns Fuchs 
aufserdem hierüber noch zukommen liefs, unsern Le- 
sern mitzutheilen, indem wir glauben, dafs es denselben 
nicht unangenehm seyn werde zu erfahren, wie die Wis- 
senschaft wieder über einen bisher dunkeln technischen 
Gegenstand Licht verbreitete, wodurch, wie in jedem 
ähnlichen Falle, beide Theile gewinnen, und insbeson- 
dere die Wissenschaft ihre Würde und Ansehen gegen- 
über der rohen Emperie behauptet, die sich oft über 
Gebühr möchte geltend machen *). 

Kalk und Kieselerde sind, nach Fuchs, die beiden 
wesentlichen Factoren des hydraulischen Kalkes — Kalk 
als positiver, Kieselerde als negativer Factor. — Auf 
ihrer allmäligen Vereinigung unter Mitwirkung des Was 
sers beruht das Erhärten derselben, was nach Umstän- 
den bald schneller, bald langsamer erfolgt. Die Stelle 
der Kieselerde können verschiedene Silicate vertreten, ja 
sie sind oft noch viel wirksamer als die reine Kiesel- 
erde, weil sich diese Säure sehr gern mit mehreren Ba- 
sen zugleich verbindet. Vorzüglich wirksam zeigen sich 
die thonerdehaltigen Silicate, obwohl diese Erde für sich 
auf nassem Wege keine Verbindung mit Kalk einzuge- 
hen scheint. Die Basen dürfen aber in den Silicaten ein 
gewisses Maafs nicht übersteigen, und insbesondere darl 
die Kieselerde nicht über einen gewissen Punkt mit Kalk 

ge 
mous pensons aussi, que la question, qui a pour objet de de 
terminer, comment et entre quels principes s’opére particuliere- 
ment cette combinaison est encore & résoudre. 


*) Jene Abhandlung hat in den ersten Jahren grofse Anfechtungen 
erdulden müssen, und sie haben erst nachgelassen, seit dem Hrn. 
Verfasser für seine Theorie vom hydraulischen Kalk der Preis 
von der Harlemmer Gesellschaft zuerkannt worden ist. (Ann. 
Bd. XXV S. 190. 


me 
592 
. 
= 
| 
| i. 
| 
N 
| 
| 
> 
1 
] 
} € 
d 
bi v 
a 
Si 
al 
2 m 
4° m 
dr 
na 
sis 
zie 


593 


gesättigt. seyn. Ein sehr wesentlicher Umstand ist der 
Cohärenzzustand der Kieselerde; ist sie zu cohärent, so 
ist sie dem Kalk auf nassem Wege wenig oder gar nicht 
zugänglich. Von dieser Beschaffenheit ist sie im Quarz 
und in mehreren Silicaten, die daher vor Allem aufge- 
schlossen werden müssen; was bei einigen durch blofses 
Ausglüben für sich, bei anderen durch ein Aufschliefsungs- 
mittel, am besten durch eine mäfsige Quantität von Kalk 
bewirkt wird, wenn sie nämlich damit gehörig geglüht 
werden. 

Die Kieselerde und Silicate, welche fähig sind auf 
nassem ‘Wege mit Kalk Verbindungen einzugehen und 
damit zu erhärten, heifsen Cämente, und diese Art von 
chemischer Thitigkeit nennt Fuchs nasse Camentation. 
Durch Digestions- Wärme und Druck wird dieser Pro- 
cefs sehr befördert. Das Cäment ist höchst fein zu pul- 
verisiren und mit dem Kalk, den man als Pulver, trock- 
nes Hydrat oder Brei anwenden kann, gut zu mengen, 
Wenn man keine andere Absicht bei der Cämentation 
hat, als ein consistentes Product zu erhalten, so ist 1 Th. 
ungelöschten Kalk auf 4 bis 5 Th, Cäment hinreichend, 
Das Gemenge wird mit so viel Wasser angemacht, dafs 
es einen steifen Teig bildet, welchen man Probe nen- 
nen kann. Man kann die gut zusammengedrückte und 
dadurch des überflüssigen Wassers beraubte Probe ent- 
weder sogleich unter Wasser versenken, oder, was bes- 
ser ist, einige Stunden in der Luft liegen und da etwas 
anziehen lassen, Zeigt sie Neigung zum Zerfallen, was 
manchmal daher kommt, dafs der Kalk nicht vollkom- 
men gelöscht war, so mufs man sie in ein Gefäfs ein- 
drücken und dann mit Wasser übergiefsen. 

Der Erfolg ist nach den Umständen, und vorzüglich 
nach Verschiedenheit der Cämente ‚verschieden; manche 
Proben zeigen sich schon nach 24 Stunden ziemlich con- 
sistent, manche erst nach mehreren Tagen; langsam an- 
ziehende holen oft die schnell anziehenden wieder ein, 
Annal.d. Physik. Bd. 103. St.4.J.1833.St.4. 39 
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und übertreffen sie am Ende bisweilen an Härte. Uebe 
die Endresultate läfst sich erst nach Verlauf von 3 bis 
4 Monaten sicher entscheiden. In einigen Fällen ist das 
Ziel noch weiter binauszusetzen. Manche Proben erlan- 
gen die Härte des dichten Kalksteins, viele bleiben aber 
mehr oder weniger weit hinter diesem Härtegrade. Dar- 
nach können die Cämente überhaupt abgetheilt werden 
in sehr gute, gute und mittelmä/sige; modificirenden Ein- 
flufs hat aber dabei der Unterschied in der Temperatur, 
der Feinheit des Kalks und Cäments, des Quantität-Ver- 
hältnisses beider, der Mengung, des Druckes, des Aus- 
glühens der Cämente u. s. w., welswegen es schwer ist, 
in diesem Betreff ganz genaue Bestimmungen zu machen, 
und mit den nämlichen Materialien gleiche Resultate zu 
erhalten. 

Nun folgen Versuche mit verschiedenen Mineralien. 

Auf den Quarz wirkt, wie schon gesagt, der Kalk 
gar nicht ein, wenn er auch in das feinste Mehl verwan- 
delt worden; werden aber 3 Th. desselben mit 1 Th. 
Kalk gut gemengt und vor dem Gebläse sehr stark ge- 


glüht, so dafs die Theile zusammensintern, so giebt er . 


ein gutes, ja manchmal ein sehr gutes Cäment ab, was 
aber stets nur langsam anzieht. Für 5 Theile dieses Cä- 
ments ist 1 Th. Kalk hinreichend, welcher damit eine 
schöne weifse, hydraulische Masse bildet, die nach dem 
Erhärten eine ziemlich gute Politur annimmt. Etwas schnel- 
ler wirkt der Kalk auf die chemisch prüparirte Kiesel. 
erde, giebt aber damit kein so compactes Product. 

Der Opal zeigt sich in seinem Verhalten zum Kalk 
auf nassem Wege auffallend verschieden von dem Quarz, 
indem er, ohne durch Kalk im Feuer aufgeschlossen zu 
seyn, ein ziemlich gutes Cäment abgiebt; es scheint sich 
aber nicht aller ganz gleich zu verhalten. 

Pechstein, Bimsstein und Obsidian geben dem Opal 
wenig nach, brauchen aber eine lange Zeit, bis sie eine 
bedeutende Consistenz erlangen. Fuchs vermuthet, dafs 
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sich der fiir sich geschmolzene Quarz fast eben so ver- 
halten wiirde. 

Der rohe Feldspath widersteht sehr stark der Ein- 
wirkung des: Kalks, giebt aber doch damit in Zeit von 
fünf Monaten ein Product von mittelmäfsiger Consistenz; 
geschmolzen zeigt er sich weit wirksamer, und noch mehr, 
wenn er mit etwas Kalk aufgeschlossen worden. Dem 
geschmolzenen Feldspath ähnlich verhält sich das gemeine 
Glas. 

Stilbit, Natrolith und Analzim geben im gebrann- 
ten und ungebrannten Zustande gute Cämente ab. Die 
Proben werden aber doch etwas compacter, wenn diese 
Mineralien gebrannt worden sind. 

Der rohe Prehnit verhält sich zum Kalk fast ganz 
indifferent, wenn er aber so stark ausgeglüht worden ist, 
dafs er mit Säuren eine Gallerte bildet, so giebt er mit 
demselben eine so consistente Masse, dafs man ihn bei- 
nahe an die guten Cämente anreihen kann, obwohl er 
voraus schon 27 Procent Kalk enthält. 

Der Wollastonit (Tafelspath) übt weder im gebrann- 
ten noch ungebrannten Zustande eine merkliche Wirkung 
auf den Kalk aus; wonach es scheint, dafs sich die Kie- 


selerde auf nassem Wege nicht mit mehr Kalk verbin- — 


den könne, als sie in diesem Mineral schon enthält, und 
dafs dieses vielleicht als ein neutrales Silicat zu betrach- 
ten seyn möchte. Dann miifste aber die stöchiometrische 
Zahl der Kieselerde doppelt so grofs seyn, als sie gegen- 
wärtig angenommen wird. 


Der Lievrit, welcher 53 Procent Eisenoxydul ent- _ 


hält, zeigt sich beinahe ganz unwirksam; was zur Genüge 
beweist, dafs diesem Oxyde nicht die hydraulische Wir- 
kung zuzuschreiben sey, welche man ihm ehemals bei- 
legte. Fast eben so verhalten sich die sehr eisenhaltigsn 
Frischschlacken, während die Hohofenschlacken, welche 


sehr viel Kieselerde und nur wenig Eisenoxyd mit sich 


führen, gröfstentheils gute Cämente abgeben. Das Eisen- 
39 * 
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oxyd darf übrigens nicht für positiv nachtheilig bei der 
nassen Cämentation gehalten werden; es kann sogar, wenn 
es nicht im Uebermaafse vorhanden ist, manchmal sehr 
zuträglich seyn, indem es dazu beiträgt, die Kieselerde 
in den Cämenten aufzuschliefsen und zugleich ihrem Ver- 
langen nach mehreren Basen entspricht. Daher kommt 
es, dafs Ziegelthon, in den gewöhnlich ziemlich viel Ei- 
senoxyd eingemengt ist, und der, gelinde gebrannt, mit 
Kalk nur schwach oder gar nicht bindet, sich fast immer 
als ein gutes Cäment erweiset, wenn er bis zur anfan- 
genden Schmelzung geglüht worden, wodurch das Eisen- 
oxyd sich mit der Kieselerde chemisch verbunden und 
sie aufgeschlossen hat. Dafs das Eisenoxyd für sich mit 
Kalk nicht binden kann, möchte sich wohl von selbst 
verstehen. 

Der gemeine Töpferthon, welcher am öftersten als 
Cäment gebraucht wird, verhält sich sehr verschieden; 
er mufs aber stets vorher gebrannt werden *) — einiger 
stärker, anderer schwächer; mancher ist sogar mit Kalk 
auszuglühen, wenn er gute Dienste als Cäment leisten 
soll. Uebrigens geben die meisten Sorten gute, einige 
auch sehr gute Cämente ab. 

Auf ähnliche Weise, wie der gebrannte Thon, ver- 
halten sich 7ra/s und Pouzzolane, welche man schon 
in den ältesten Zeiten mit Vortheil zum Wassermdrtel 
verwendete. Diese Körper, welche man ehemals wie 
Wunderdinge anstaunte, haben gegenwärtig für uns nichts 
Räthselhaftes mehr, da wir wissen, woraus sie bestehen, 
und was bei ihrem Erhärten mit Kalk unter Wasser vor- 
geht. 

Der Cyanit geht geradezu mit Kalk auf nassem Wege 
keine Verbindung ein, und selbst wenn er mit etwas 
Kalk (3) in einem sehr starken Feuer behandelt wor- 
den, zeigt er sich noch so widerspänstig, dafs er höch- 


*) Bekanntlich wirken auch die Säuren auf den gebrannten Thon 
viel stärker ein, als auf den ungebrannten. F. 
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stens als ein mittelmäfsiges Cäment gelten kann. Dieses — 
beweist, dafs es fiir diesen Procefs nicht gut ist, wenn ms 
die Kieselerde mit einem Uebermaafs von Thonerde ver- — 
bunden ist. Wenn aber die Kieselerde vorwaltet, so 
leistet sie, wie schon gesagt, gute Dienste, was insbeson- 
dere die Passauer Porcellanerde beweist, welche nach 

gelindem Glühen ein sehr gutes Cäment abgiebt und in 
schönes weilses Product liefert. 

Am hartnäckigsten widerstehen der Einwirkung des — 
Kalks diejenigen Silicate, welche viel Bittererde enthal- 
ten, als: Speckstein, Talk, Tremolit und Diopsid; sie 
zeigen vor und nach dem Glühen nicht die mindeste Nei- 
gung, sich mit demselben unter Wasser zu verbinden. 
Durch ein sehr starkes und anhaltendes Glühen vor dem 
Gebläse wurde jedoch der Speckstein dahin gebracht, dafs 
er als ein ziemlich gutes Cäment betrachtet werden konnte; 
was um so merkwürdiger ist, weil er durch das Feuer 
eine solche Härte erlangt hatte, dafs er Funken mit dem 
Stahl gab. Den Grund dieses Widerstandes findet Fuchs 
theils in der starken Verwandtschaft der Bittererde zur 
Kieselerde, wodurch sie den Kalk überwiegt, theils in 
dem Umstande, dafs in diesen Silicaten die Kieselerde 
schon zu sehr mit Basen, selbst zum Theil mit Kalk 
gesättigt ist, und die diesen Procefs sonst vermittelnde 
Thonerde mangelt. Schwer zu erklären scheint ihm das 
Verhalten des heftig geglühten Specksteins; man müsse 
entweder annehmen, dafs durch starkes Feuer die Ver- 
bindung zwischen Kiesel- und Bittererde lockerer werde, 
oder dafs sich das Mischungsverhältnifs ändere und ein a 
Theil Kieselerde sich frei mache, und dann auf den Kalk 
als Cäment wirke. Beiläufig wird bemerkt, dafs sich aus 
der starken Verwandtschaft der Bittererde zur Kieselerde 
die Verwandlung des Quarzes u. s. w. in Speckstein — 
durch nasse Cämentation erklären lasse. 

Aus demselben Grunde mufs auch der gebrannte Do- 
Jomit viel energischer auf die Cämente wirken als der 
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reine Kalk; was auch durch mehrere Versuche seine voll- 
kommene Bestätigung erhielt. Die meisten Proben zogen 
schneller an und bekamen eine gröfsere Consistenz, und 
mittelmäfsige Cämente gaben Resultate, welche denjeni- 
gen gleich kamen, die die guten mit dem reinen Kalk 
lieferten. Dabei kommt aber noch in Anschlag, dafs die 
Kieselerde sich besonders gern mit zwei Basen verbindet. 
Der gebrannte Dolomit ist also sehr brauchbar zur Dar- 
stellung von hydraulischem Kalk und Mörtel; er ist aber 
auch eben so gut, wo nicht besser, als der reine Kalk 
zum gewöhnlichen Mörtel, indem er sich mit Wasser gut 
löscht und mit Sand stark bindet. 

Die Bittererde geht auch für sich mit Kalk auf nas- 
sem Wege Verbindung ein. 

Das bisher über das Erhärten der Silicate mit Kalk 
unter Vermittelung des Wassers Vorgetragene genügt noch 
nicht, alle Ungewifsheit in Betreff der Ursache dessel- 
ben zu heben, und die Ueberzeugung zu geben, dafs 
sich dabei Kalk und Kieselerde wirklich chemisch mit 
einander verbinden; denn wäre das Erhärten schon hin- 
länglicher Beweis für diesen Procefs, so wären längst alle 
Zweifel beseitigt, und es hätten nicht bis jetzt verschie- 
dene Ansichten darüber neben einander bestehen kön- 
nen. Es waren daher noch andere Beweisgründe aufzu- 
bringen; und diese finden sich in den zwei folgenden 
Thatsachen. 

1) Alle Silicate, welche fähig sind mit Kalk unter 
Wasser zu erhärten, bilden nach dem Erhärten mit Salz- 
‘sdure eine Gallerte. Dieses könnte nicht geschehen, wenn 
sich die Kieselerde nicht chemisch mit dem Kalk ver- 
bunden, sich nicht ein Kalksilicat gebildet hatte. Es 
geht folglich hier in langer Zeit das nämliche vor, was 
beim Aufschliefsen der Silicate mit Kalk im Feuer in kur- 
zer Zeit erfolgt, wobei sich die Kieselerde mit dem Kalk 
stets chemisch verbindet und in Säuren stets auflöslich 
wird, Es versteht sich wohl von selbst, dafs man, wenn 
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man diesen Beweis fiihren will, kein Silicat in Anwen- 
dung bringen darf, was schon für-sich mit den Säuren 
gelatinirt. Die chemisch präparirte Kieselerde giebt, wenn 
sie mit Kalk eine Zeit lang cämentirt worden, dasselbe 
Resultat, nämlich ein mit Säuren gelatinirendes Product; - 
und wenn sie frisch präcipitirt ist, so absorbirt sie aus 
dem Kalkwasser den Kalk, und bildet eine, dem Wol- 


lastonit ähnliche, aber nur pulverig darstellbare Zusam- 


mensetzung. : 
Zu bemerken ist hiebei noch, dafs die Cämente nie 
ganz vom Kalk durchdrungen werden, sondern immer nur 


ein Theil davon, wodurch der andere Theil eingehüllt — 


und gleichsam zusammengekittet wird. Daher löst sich 


auch das Product der Cämention nicht ganz in Säuren 


auf, aufser wenn das Cäment schon vorher darin auflös- 
lich war. 


2) Wenn man zur nassen Cämentation ein Silicat = 


anwendet, was Alkali enthält, so wird dieses während. 
des Erhärtens zum Theil ausgeschieden und im Wasser 
aufgelöst. Dieses kann nur dadurch geschehen, dafs der 
Kalk die Stelle des Alkalis im Cämente einnimmt und 


sich mit der Kieselerde chemisch verbindet. Zu diesem — 


Versuche eignen sich besonders der Natrolith, Analzim © 
und Leuzit, welche ihr Alkali gröfstentheils fahren las- 


sen, wenn sie mit Kalk einige Wochen lang cämeatirt 


werden, wobei sie sehr consistente Producte liefern. Aus 
dem mit Kalk aufgeschlossenen Feldspath wurden durch 
Cämention 10 Procent reines Kali gewonnen. Der für 
sich geschmolzene Lithionglimmer giebt, während er mit 
Kalk erhärtet, Kali und Lithion zugleich ab. Selbst sol- 
che Körper, die nur sehr wenig Alkali enthalten, wie 
Bimsstein und Pechstein, entlassen es zum Theil; und 
in manchem Zhon, worin man es nicht vermuthete, hat 


es sich auf diese Weise kund gegeben. Es ist daher zu 


erwarten, dafs man einst diese Entdeckung benutzen FR 


3 werde, die Alkalien im Grofsen zu gewinnen. Zu die- # 
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sem Zweck mufs. man aber mehr Kalk anwenden, als 
erfordert wird, wenn man blofs eine hydraulische Masse 
darstellen will. Der gebrannte Dolomit zeigt sich dabei 
merklich wirksamer, als der reine Kalk: 

Es kann demnach als erwiesen angesehen werden, 
dafs. Kalk und Kieselerde sich auf nassem Wege che- 
misch verbinden, dafs sie die Hauptfactoren des hydrau- 
lischen Kalks sind, und das Erhärten desselben Folge 
ihrer Verbindung ist. 

Es spielt dabei jedoch auch das Wasser eine wich- 
tige Rolle; denn aufserdem, dafs es die Theile des Kalks 
und Cäments in den Zustand der Geschmeidigkeit ver- 
setzt, wodurch sie allein fähig werden, chemisch auf ein- 
ander zu wirken, geht es selbst als Krystallisationswas- 
ser mit der hydraulischen Masse Verbindung ein, und 
macht, dafs ein zeolithartiges Product entsteht, was stets 
um so mehr Wasser zu enthalten scheint, , je geringer 
sein specifisches Gewicht ist, und je weniger compact 
das Cäment war. Die Producte mit chemisch präparir- 
ter Kieselerde waren die leichtesten und enthielten auch 
das meiste Wasser. 

Uebrigens darf man nicht mit Dumas glauben, dafs 
überhaupt das Erhärten des hydraulischen Kalks von dem 
schnellen Uebergange der Silicate in den Hydratzustand 
abhinge. Wäre diefs der Fall, so müfsten auch die 
durch gelindes Glühen ihres Wassers beraubten Zeolithe 
unter Wasser hart werden; was durchaus nicht geschieht, 
Und nach dieser Ansicht liefse sich das Erhärten nur da 
erklären, wo das Kalksilicat schon vorher gebildet wäre, 
aber nicht in allen den Fällen, wo es sich erst unter 
Wasser bilden mufs — der anderen, gegen diese An- 
sicht sprechenden Gründe nicht zu gedenken. — Die Bin- 
dung des Wassers kann nur gleichzeitig mit der Silicat- 
bildung stattfinden. 

‚Einen gewissen Antheil am Erhärten des hydrauli- 


schen Kalks nimmt gewöhnlich auch die Kohlensäure. 


u 
‘ 


Denn die Proben, welche lange im Wasser gelegen ha- 
ben, brausen auf ihrer Oberfläche mit Säuren, und zei- 
gen sich da etwas härter als im Innern. Sie wirkt aber 
auch bisweilen zersetzend darauf ein, jedoch nur auf die- 
jenigen, welche locker und leicht sind *). 

Aus diesen Untersuchungen hat sich auch das wich- 
tige Resultat ergeben, dafs der sogenannte natürliche 
hydraulische Kalk, von dem man sonst glaubte, dafs die 
Natur damit nur wenige Gegenden beglückt habe, nichts 
anderes ist als Mergel, der bekanntlich sehr häufig und 
in weiter Verbreitung vorkommt. Als ein Gemenge von 
Thon und kohlensaurem Kalk hat er schon beide Facto- 
ren des hydraulischen Kalks in sich, und mufs diesen 
liefern, wenn er gehörig gebrannt wird. Beim Brennen 
wird der kohlensaure Kalk — ganz oder theilweise — 
in Aetzkalk verwandelt, der sich zum Theil mit dem 
Thon verbindet, und ihn so aufschliefst, dafs er mit Salz- 
säure eine Gallerte bilde. In diesem Zustande pulve- 
risirt und unter Wasser gebracht erhärtet er, indem sich 
der freie Kalk mit dem aufgeschlossenen Thon verbin- 
det. Der Unterschied in der Quantität und Qualität des 
im Mergel vorhandenen Thons, und in der Stärke und 
Dauer der Hitze beim Brennen modificirt sehr den Er- 
folg, wie leicht zu begreifen ist; wozu noch kommt, dafs 
mancher Mergel mehr oder weniger kohlensaure Bitter- 
erde und nicht selten auch kohlensaures Eisenoxydul ent- 
hält. Das beste Verhältniis ist, wenn er ungefähr 3 Th. 
kohlensauren Kalk und 1 Th. Thon enthält; ändert sich 
dasselbe sehr bedeutend, so mufs ihm, nachdem er ge- 
brannt worden, beim Verbrauche entweder Kalk, wenn 
nämlich der Thon stark vorwaltet, oder Cäment, wenn 
der Kalk überwiegend ist, beigegeben werden. Zum 
Brennen ist in der Regel eine mäfsige Rothgliibhitze hin- 


*) Dieses erinnert an die Zersetzung (Verwitterung) des Zaumo- 
nits Apophyllits, Skapoliths etc., wobei auch hauptsächlich die 


" Koblensäure wirksam ist. F. 
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reichend; in stärkerem Feuer schmilzt er, besonders wenn 
der Thongehalt sehr grofs ist; sinkt aber dieser unter 20 
Procent, so ist er äufserst strengflüssig oder ganz un- 
schmelzbar, und liefert, wenn er stark gebrannt wird, 
den sogenannten magern Kalk. Schwach gebrannter Mer- 
gel enthält immer noch etwas Kohlensäure, die aber nicht 
nachtheilig, sondern vielmehr vortheilhaft ist, weil der 
halbkohlensaure Kalk die Eigenschaft besitzt, mit Was- 
ser zu binden, und daher auch das Anziehen des hy- 
draulischen Kalks sehr befördert; was bei einigem, durch 
gehöriges Brennen gewisser Mergelsorten dargestellten, 
fast so schnell erfolgt, wie bei dem gebrannten Gyps. 
Die Versuche mit dem Mergel haben zu der beach- 
tenswerthen Entdeckung geführt, dafs der Thon dessel- 
ben Kali, manchmal auch etwas Natron enthält. Diefs 
ist zuerst bei der nassen Cämentation wahrgenommen, 
und dann durch die Analyse des Thons aufser Zweifel 
gesetzt worden. Und jenes Alkali findet sich nicht etwa 
nur in der einen oder anderen Mergelsorte, sondern ge- 
wifs in den meisten, wo nicht in allen; denn keiner, wel- 
che untersucht wurde, mangelte es gänzlich. Dieses wird 
hoffentlich dazu beitragen, dafs diejenigen Naturforscher, 
welche annehmen, dafs das Kali ein Product des Vege- 
tationsprocesses sey, sich eines Besseren besinnen; und 
die Oeconomen werden daraus die Ueberzeugung schöpfen, 
dafs der gebrannte Mergel, welcher den Vegetabilien nebst 
Kali auch aufgeschlossene Kieselerde darbietet, ein weit 
besseres Düngungsmittel abgeben mufs als der rohe. 
Will man ohne Analyse in Erfahrung bringen, ob 
der Thon eines Mergels Kali enthalte, so darf man den 
gehörig gebrannten Mergel nur der nassen Cämentation 
unterwerfen; wobei ihm, wenn sein Thongehalt grofs 
(über 25 Proc.) ist, Kalk zugesetzt werden mufs. Noch 
besser ist es, wenn er schon vor dem Brennen mit Kalk 
oder gebranntem Dolomit versetzt wird. Anfangs entsteht 
wie bei jeder anderen Probe Kalkwasser und Kalkrabm; 
=. ths G ER 
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nach einiger Zeit hört aber dieses auf, und die über der 
Probe stehende Flüssigkeit schmeckt und reagirt alka- 
lisch, und trübt das Kalkwasser, wenn Kali sich im Mer- 
gel befindet. Wie weiter zu verfahren ist, um auszumit- 
teln, wie viel Kali auf diese Weise ausgeschieden wird, 
und ob dabei auch Natron ist, weils man. 


Ueber das Verhalten des Kalks zur Kohlensäure und 
zum Wasser. 


Bekannt ist, dafs der gebrannte Kalk aus der Luft 
Kohlensäure und Wasser zugleich anzieht, und sich Kalk- 
hydrat und Kalkcarbonat bildet; und allgemein scheint 
angenommen zu werden, dafs sich zuletzt das Hydrat 
auch in Carbonat verwandele und durchaus wieder neu- 
traler kohlensaurer Kalk entstehe. Diesem ist aber nach 
Fuchs nicht so; er fand, dafs Kalk, welcher drei Jahre 
lang der Luft ausgesetzt worden, noch zum Theil ätzend, 
eigentlich zum Theil Kalkhydrat war. Dieses bewog ihn, 
ein bestimmtes Quantum reinen isländischen Kalkspaths 
zu Aetzkalk zu brennen, und dann seine Gewichtsver- 
mehrung in der Luft von Zeit zu Zeit anzumerken. In 
den ersten Tagen war sie sehr merklich, dann ging sie 
immer langsamer von statten, und nachdem noch nicht 
ganz drei Monate verflossen waren, hörte sie ganz auf. 
Bei Analysirung des durch Absorption von Kohlensäure 
und Wasser entstandenen Products ergab sich ein sol- 
ches Verhältnifs der Bestandtheile, dafs zu vermuthen 
war, es sey aus 4 M. Gew. Kalk, 2 M. Gew. Koblen- 
säure und 3 M. Gew. Wasser gebildet. 

Die Richtigkeit dieses Verhältnisses etwas bezwei- 
felnd machte Fuchs später noch einen Versuch mit aller 
Sorgfalt, wobei er ein Product erhielt, bestehend in 100 
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Demnach ist es sehr wahrscheinlich, dafs dieser Kör- 
per aus 2 M. Gew. Kalk, 1 M. Gew. Kohlensäure und 
1 M. Gew. Wasser zusammengesetzt sey, und betrachtet 
werden könne als eine Verbindung von 1 M. Gew. Kalk- 
carbonat und 1 M. Gew. Kalkhydrat. 

Fuchs glaubt auch, dafs der Niederschlag aus Kalk- 
salzen durch kohlensaure Alkalien, der bekanntlich sehr 
voluminös ist, eine ähnliche Verbindung sey, und erst 
nach einiger Zeit in das neutrale und pulverig niederfal- 
lende Kalkcarbonat sich verwandele. 

Während der Bildung jenes Products aus gebranntem 
Kalkspath entstehet nicht ein feines Pulver, wie es der 
gebrannte dichte Kalkstein giebt, wenn er in der Luft 
zerfällt, sondern ein grobes und rauh anzufühlendes, und 
mitunter bilden sich auch kleine eckige Stücke, welche 
eine nicht unbedeutende Härte haben, und nichts mehr 
wahrnehmen lassen von der Form des Kalkspaths, die 
nach dem Brande stets noch deutlich zu erkennen ist. 
Beim Auflösen in Säuren, was mit starkem Aufbrausen 
von statten geht, wird viel Wärme frei. - 

Wird dieses Product sehr stark ausgeglüht, so er- 
hält man einen Kalk, der sich mit Wasser nicht wie der 
gewöhnliche Aetzkalk löscht, sondern nur sehr langsam 
und ohne sehr merkliche Temperaturerhöhung zu Pulver 
zerfällt; was jedoch nicht immer gerade so zutrifft. Fuchs 
hält es demnach nicht für ganz unwahrscheinlich, dafs 
unter gewissen Umständen reiner Kalk könne Zodige- 
brannt werden, und ist der Meinung, dafs dieses als 
eine Transformation des Kalks zu betrachten sey. 

Wird kohlensaurer Kalk in mäfsiger Rothgliihhitze 
gebrannt, so verliert er ungefähr nur die Hälfte Kohlen- 
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säure, und wird in basisches Kalkearbonat verwandelt. 
Eben dasselbe Product entstehet, wenn Aetzkalk eine 
Zeit lang zwischen Kohle gelinde geglüht wird. Dieser 
Körper braust und erhitzt sich sehr stark mit Säuren; 
mit Wasser löscht er sich nicht, sondern hat die Eigen- 
schaft damit zu erhärten, indem sich die obige Verbin- 
dung von Carbonat und Hydrat darstellt. Daher scha- 
det es nicht, wenn, wie schon gesagt, der hydraulische 
Kalk nicht ganz frei von Kohlensäure ist. 

Die Behauptung einiger Kalkbrenner: dafs halb aus- 
gebrannter Kalk nicht mehr ganz gebrannt werden könne, 
fand Fuchs nicht gegründet. 


V. Ueber Acetal ( Sauerstoffither), Holzgeist 
und Essigäther ; 


von Justus Liebig. on 
Meine Versuche über die Darstellung von Döberei- 
ner’s Sauerstoffäther in diesen Annalen, Bd. XXIV S. 245, 
hatten mich zu folgenden Schlüssen geführt. 

1) Durch Destillation von Braunstein, Schwefelsäure 
und Weingeist in den Verhältnissen, wie sie Döberei- 
ner angegeben hat, erhält man zwei Flüssigkeiten, wo- 
von die letztere sauer reagirt, Aether, Weingeist und eine 
eigenthiimliche flitchtige Substanz enthält, welche die Ei- 
genschaft besitzt, durch Kali in einen braunen harzähnli- 
chen Körper zersetzt zu werden. 

2) Der sogenannte schwere Sauerstoffäther ist schwe- 
felsäurehaltiges Weinöl, seine Zusammensetzung ist mit- 
hin eine andere, als die, welche Döbereiner diesem 
Körper beigelegt hat, und durch Destillation desselben 
erhält man keineswegs einen neuen Aether, den soge- 


nannten leichten Sauerstoffather, 
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Durch meine Versuche ist Döbereiner veranlafst 
‚worden, diesen Gegenstand auf's Neue zur Sprache zu 
7 bringen *). Die Entdeckung eines neuen Körpers, darge- 
stellt nach einem durchaus verschiedenen Verfahren, be- 
a nutzt Döbereiner, um die Schlüsse, zu denen ich ge- 
langt bin, in Frage zu stellen. Ich glaube, dafs Dö- 
x = nur dureh sorgfältige Wiederholung seiner 
früheren Versuche im. Fall ihrer Bestätigung zu einem 
strengen Beweis gegen die Richtigkeit der meinigen ge- 
langen konnte. Ich achte Döbereiner’s Verdienste zu 
hoch, und wir sind zu sehr befreundet, als dafs ich Nei- 
gung haben könnte, diesen Gegenstand von meiner Seite 
wieder aufzunehmen. 
: Das neue Product, welches Döbereiner ebenfalls 
_ Sauerstoffither nennt, und welches er die Gefälligkeit 
hatte, mir zum Behufe einer Analyse mitzutbeilen, ist 
_ von ihm durch Oxydation des Weingeistdampfes, mit Hülfe 
pr Platinschwarz, bei gewöhnlicher Temperatur darge- 
stellt worden. 

Döbereiner’s Verfahren ist Folgendes: Man bringt 
zu diesem Zwecke über eine Schale mit Weingeist von 
60 bis 80 Proc. ein Gestell an, auf welchem einige Li- 
nien über der Oberfläche des Weingeistes einige Uhrglä- 
ser Platz haben, in welche man mit Wasser schwach an- 

_ gefeuchtetes Platinschwarz geschüttet hat. Das Ganze ist 
oP mit einer oben offenen Glasglocke bedeckt, und zwar so, 
dafs der untere Rand der Glocke innerhalb der Schale 
mit Weingeist enthalten ist, damit die Dämpfe, welche 
sich an den Wänden derselben verdichten, in den Wein- 
geist zurückfliefsen können. 

Man läfst diese Vorrichtung an einem nicht zu küh- 

len Ort so lange stehen, bis der Weingeist stark sauer 
ore : reagirt; nach dieser Zeit destillirt man ihn über koblen- 
sauren Kalk und setzt dem Destillat gepulvertes Chlor- 
at, 3 calcium zu, wodurch eine bedeutende Portion dieser äther- 


Annal. Bd. XXIV S. 603. 
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‘ artigen Flüssigkeit abgeschieden wird. Durch Rectifica- 


tion über Chlorcalcium wird sie rein erhalten. 

Die Eigenschaften dieses Körpers sind nach Dö- 

bereiner folgende: 
Er ist farblos, dünnflüssig wie Aether, sein Geruch dem 
Salpeteräther sehr ähnlich; sein spec. Gew. ist bei 21° C. 
0,842; er siedet unter einem Luftdruck von 331,5 Lin. 
bei 75° C.; er mischt sich mit Alkohol und Aether; 
Wasser löst ein Sechstel davon auf; er läfst sich leicht 
entzünden und brennt mit leuchtender Flamme. Durch 
fortgesetzte Einwirkung des Platinschwarzes wird er in 
Essigsäure, und durch Kali, und noch schneller durch 
Schwefelsäure wieder in ein gelbes Harz verwandelt. 
Die mir von Döbereiner zugestellte Flüssigkeit besafs 
die oben erwähnten Eigenschaften, nur schien mir der 
Geruch entschiedene Aehnlichkeit mit dem des schweren 
Salzäthers zu besitzen; man weils, dafs durch Erhitzen 
dieses Körpers mit Kali ebenfalls eine gelbe oder braune 
Substanz gebildet wird. 

Da Stücke von Chlorcalcium, in diese Flüssigkeit 
hineingebracht, durch Aufnahme von Wasser oder Wein- 
geist noch feucht und schmierig wurden, so habe ich zur 
gänzlichen Entfernung derselben die abgegossene Flüs- 
sigkeit so oft mit frisch geschmolzenem Chlorcalcium zu- 
sammengebracht, bis dieses darin vollkommen trocken 
blieb. Ich habe mich durch eine ganz gleiche Behand- 
lung von Essigäther, wie ich später erwähnen werde, 
überzeugt, dafs es auf diesem Wege und ohne Destilla- 
tion gelingt, Flüssigkeiten, in denen Chlorcalcium nicht 
auflöslich ist, vollkommen von Wasser und Weingeist 
zu befreien. 

Nach der Rectification über Chlorcalcium in einem 
ganz trockenen Apparate besafs dieser Körper ein spec. 
Gewicht von 0,823 bei 20°, und sein Siedepunkt war bei 
27" 9” Luftdruck: 95°,2 
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= Auf die bekannte Art mit Kupferoxyd verbrannt, lie- 
 ferten: 
I. 0,397 0,860 Kohlensäure und 0,400 Wasser 
I. 0,400 0,862 - - - 0,417 - 
II. 0,388 0,830 - - 0,394 ‘ 
Diese Analysen geben in 100 Theilen: 4 
0059917 59,77 59,17 Koblenstoff 
11,222 11,58 11,28 Wasserstoff 


28,861 28,65 29,64 Sauerstoff. 


Die Resultate in den zwei letzten Analysen sind durch 
_ Verbrennung dieser Substanz erhalten worden, nachdem 
_ sie mehrmals über Chlorcaleium rectificirt worden war; 
da sich hierdurch die Zahlen nicht geändert haben, so 
_ kann‘ man wohl daraus entnehmen, dafs der Körper was- 

ser- und weingeistfrei gewesen ist. 

Wenn man diese Zahlen auf Volumtheile berechnet, 

so hat man folgende theoretische Zusammensetzung: 


-ftie ¥ ii 
Atome Kohlenstoff 611496 59,72 
Wasserstoff 112,316 10,97 
3 - Sauerstoff 300,000 29,31. 


Wenn man diese Zusammensetzung mit der des Al- 
_ kohols vergleicht, so ergiebt sich daraus ein directer Be- 
weis, dafs die Veränderung, welche der Alkoholdampf 
_ durch Mitwirkung des Platinschwarzes und durch die Auf- 
nahme von Sauerstoff erleidet, lediglich auf einer Oxy- 
: oa dation des Wasserstoffs beruht; ein Verhalten, über wel- 
ches man hinsichtlich der Essigsäurebildung längst nicht 
mehr im Zweifel ist. 
aa Von 4 At. Alkohol werden nämlich durch partielle 
Oxydation des Wasserstoffs 4 At. desselben und 1 At. 
Wasser hinweggenommen. 
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§C+24H-+-40=—4 At. Alkohol 
6H-+10=4 - Wasserstoff +1 At. Wasser 


SC+-18SH-+30=1At. Acetal. 


Nach der Zusammensetzung des neuen Körpers lie- 
fert er durch fortgesetzte Oxydation und durch Hinzu- 
tritt von 6 At. Sauerstoff 2 At. Essigsäure und 3 At. 
Wasser; während aus 4 At. Alkohol mit 8 At. Sauer- 
stoff dieselbe Quantität Essigsäure, aber mit 6 At. Was- 
ser gebildet wird. 

Man kann ihn aber noch betrachten als eine Ver- 
bindung von: 


1 At. wasserfreier Essigsiure 4C-+ 6H-+30 
3 - Aether _ 12C+-30H+30 
16 C-+-36H+-60. 
Nach einer neuen von Berzelius vorgeschlagenen 
Betrachtungsweise der Zusammensetzung organischer Sub- — 
stanzen, welche in der Natur dieser Körper begründet 
ist (diese Annalen, Bd. XX VI S. 484), lafst er sich end- 
lich noch als Aetherinoxydhydrat =2AeO+-H?O be- | 
trachten. : 
Die Art der Zusammensetzung mag nun seyn wie 
sie will, so hat Döbereiner die ihm mitgetheilte Ana- 


lyse auf eine andere Weise ausgedrückt *). Durch Hin- u 


zufügung von Wasserstoff verändert er die Zahlen nach 
folgender Zusammensetzung: 

Sauerstoff 
und berechnet daraus eine Verbindung, die aus 3. At. 
eines hypothetisch-normalen Sauerstoffäthers mit 2 At. 
Alkohol zusammengesetzt wäre. 

Wenn man auch zugeben mufs, dafs die organischen 


Analysen nicht dazu dienen sollen, um das Atomgewicht a. 


*) Annalen, Bd. XXV S. 183. 
Annal. d. Physik. Bd. 103. St. 4. J. 1833. St. 4. 
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des Kohlen- und Wasserstoffs mit eben derselben Schärfe 
auszudrticken, als es bei Versuchen geschehen konnte, 
die mit aller denkbaren Genauigkeit angestellt worden 
sind, und bei denen diese Bestimmung das einzige Ziel 
war, wenn auch ein Fehler von # Proc. in dem Koh- 
lenstoffgehalte für das theoretische Resultat ohne alle Be- 
deutung ist, so berechtigt uns doch nicht der allergering- 
ste Grund zu der Voraussetzung, dals bei der Verbren- 
nung eines wasserstoffhaltigen Körpers weniger Wasser 
erhalten worden sey, als er in der That liefern mufste. 

Im Gegentheil liegt gerade die einzige Unsicherheit 
bei Analysen von stickstofffreien organischen Körpern 
darin, dafs man stets etwas mehr Wasser erhält, als man 
theoretisch erhalten mulste, und alle Sorgfalt ist jederzeit 
darauf gerichtet, diesen Ueberschufs so klein als möglich 
zu machen, da er absolut nicht vermieden werden kann. 

Wenn deshalb Döbereiner in meinen Analysen 
0,7 Proc. Wasserstoff weniger annimmt, als ich erhalten 
habe, so setzt diefs voraus, dafs nicht allein das ange- 
wendete Kupferoxyd absolut frei von hygroskopischer 
Feuchtigkeit gewesen sey, sondern dafs ich noch aufser- 
dem bei zwei Analysen 25 Milligrm., und bei der dritten 
15 Milligrm. Wasser verloren habe; eine Voraussetzung, 
die ich für durchaus grundlos halte. 

Es scheint mir nun, dafs der Name Sauerstoffäther 
von der Zusammensetzung dieses Körpers eine ganz un- 
richtige Vorstellung giebt, ich werde ihn in der Folge 
mit Acetal bezeichnen, als aus Alkohol bei der Essig- 


 siurebildung entstanden. 


; Döbereiner bemerkt ferner: Zu der Production, 
welche durch partielle Oxydation des Weingeistdampfes 
in Berührung mit Platinschwarz erzeugt werden, gehört 
das Harz, in welches das Acetal durch Aetzkali verwan- 
delt: wird. Am leichtesten bildet sich dasselbe, wenn 


man in dem erwähnten Apparat, anstatt reinen Weingeist, 


ame Weingeist in die untere Schale giefst. Dö- 
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bereiner hat die Bildung desselben ebenfalls bemerkt, 
als er kalihaltigen Weingeist - em Einflufs der Voltai’- 
schen Säule ausseizte; auck hat er, wiewohl vergebens, 
versucht, es durch Behandlung des Alkohols mit über- 
mangansaurem Kali Anallend entstehen zu lassen. 

Ueber die Bildung dieses sogenannten Harzes aus 
dem Acetal habe ich noch einige Versuche anzuführen, 
aus denen hervorgeht, dafs es kein Zersetzungsproduct 
desselben ist, und dafs gerade hiermit vielleicht der Be- 
weis geführt werden kann, dafs Döbereiner’s älterer 
leichter Sauerstoffäther mit dem Acetal nicht einerlei Na- 
tur seyn kann. 

Die Art der Bildung des Acetals vermittelst Platin- 
schwarz widerspricht für sich nicht der Möglichkeit, diese 
Substanz durch Destillation von Braunstein, Schwefelsäure 
und Weingeist darzustellen; ich habe aber in dieser Be- 
ziehung vergebliche Versuche angestellt. 

Das Destillat, so wie man es nach der Vorschrift 
von Döbereiner erhält, besitzt einen von dem Acetal 
verschiedenen Geruch, und reducirt, für sich oder mit 
Aetzammoniak vermischt, salpetersaures Silberoxyd; mit 
Zusatz von Kali erhitzt, entsteht sogleich das braune oder 
gelbe Harz. 

Reines Acetal für sich oder in Weingeist aufge- 
löst, reducirt hingegen Silbersalze nicht, und wird es 
mit einer weingeistigen Auflösung von Kali vermischt und 
ohne Zutritt der Luft erwärmt, so bleibt es unverändert; 
lafst man es aber damit bei Zutritt der Luft kochen, so 
entsteht nach einiger Zeit braune Färbung, die bestän- 


dig zunimmt. Füllt man zwei Glasröhren mit einer wein- 
geistigen Auflösung von Kali, setzt Acetal zu und ver- 
schliefst die eine, während die andere offen bleibt, so 


sieht man, dafs in der offenen Röhre sich die Flüssig- 
keit von der Oberfläche abwärts immer dunkler färbt, 
bis sie zuletzt braun geworden ist; in der verschlossenen 


Glasröhre bemerkt man nicht die geringste Veränderung, 
-Tander! 
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Die alkalische Flüssigkeit nimmt dabei einen seifenartigen 
widrigen Geruch an. Wird diese Mischung in ein wei- 
tes Gefäls gebracht, welches durch eine gebogene Röhre 
verschlossen ist, die in Wasser taucht, so sieht man an 
dem Steigen des Wassers, dafs eine Sauerstoff-Absorption 
vor sich geht. 

Wurde von dem Destillat etwa ein Drittel abdestil- 
lirt, und dieses Drittel mit gepulvertem Chlorcalcium ge- 
sättigt, so schied sich nach 12 Stunden eine ätherartige 
Flüssigkeit ab, welche bei 36° C. in’s Sieden kam, und 
demnach nichts weiter seyn konnte, als Aether. In ei 
nem offenen Gefälse verdampfte dieser Aether sogleich, 
ohne eine Flüssigkeit zu hinterlassen, welche einen hö- 
heren Siedepunkt besafs. Durch Verdampfen an der Luft 
findet sich, aus einem Gemisch von einem Drittel Acetal 
und zwei Drittel Aether, der gröfste Theil des Acetals 
aber im Rückstande wieder; ich habe erwähnt, dafs das 
letztere erst bei 95° C. siedet. Ich habe übrigens schon 
früher erwähnt, dafs der auf diesem Wege erhaltene 
Aether einen anderen Geruch als der gewöhnliche be- 
sitzt. 

Wenn man das Verhalten der Flüssigkeit, die man 
durch Destillation eines Gemenges von Schwefelsäure, 
Braunstein und Weingeist erhält, mit den Eigenschaften 
des Acetals vergleicht, so ergiebt sich, dafs in der erste 
ren eine Materie enthalten seyn mufs, welche von dem 
Acetal in dem Sauerstoff verschieden ist, oder wenn man 
will, welche aus dem Acetal durch Sauerstoffaufnahme 
erst gebildet wird. 

Alle diese Versuche, Reden und Gegenreden, las 
sen noch gar Manches zu wünschen übrig; ich habe aber 
nicht die entfernteste Absicht gehabt, das Verhalten des 
Acetals und das durch Destillation von Braunstein, Schwe- 
felsäure und Weingeist erhaltene Product zum Gegen- 
stand einer regelrechten und consequenten Untersuchung 
zu machen, diefs mufs dem Entdecker überlassen bleiben. 
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Holzgeist. 


Bei der Destillation des Holzessigs erhält man die- 
ses merkwürdige und dem Weingeist se ähnliche Pro- 
duct sehr unrein, gefärbt durch eine pechartige Materie 
und mit einem empyreumatischen Oele gemischt, welches 
noch flüchtiger ist, als der Holzgeist selbst, und von dem 
es nach den bekannten Methoden wohl noch nie voll- 
kommen getrennt worden ist. 

Die Scheidung dieses farblosen empyreumatischen 
Oels von dem Holzgeist gelingt hingegen leicht, wenn 
man ihn zuerst rectificirt, und das Destillat alsdann mit 
Chlorcalcium sättigt. 

Der Holzgeist löst nämlich, wie der Weingeist, eine 
beträchtliche Menge Chlorcalcium auf, und das brenzli- 
che Oel wird hierbei abgeschieden und sammelt sich auf 
der Oberfläche der Flüssigkeit, von der es leicht abge- 
nommen werden kann. Wenn man zuletzt den Rück- 
stand im Wasserbade destillirt, mit der Vorsicht, ‘dafs 
die erste Portion für sich gesammelt wird, so erhält man 
in dem, was nachher übergeht, reinen Holzgeist, den man 
durch fortgesetzte Rectificationen über frisches Chlorcal- 
cium, bis sein Siedepunkt constant ist, von allem Was- 
ser befreit. 

Der reine Holzgeist ist farblos, dünnflüssig, von 
durchdringendem Aethergeruch, und von beifsendem pfef- 
ferartigen Geschmack, er siedet unter 28 Zoll Luftdruck 
bei 60° C., sein specifisches Gewicht ist bei 18° 0,804, 
er brennt mit einer wenig leuchtenden blauen Flamme. 

Die Verbrennung mit Kupferoxyd gab nach den zwei 
ersten Rectificationen über Chlorcalcium: 


I. 0,408 Holzgeist 0,710 Kohlensäure und 0,434 Wasser 
il. 0,380 - 0,658 - - 0,397 - 


Auf 100 Theile berechnet, erhält man: Dee aw 
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| 48,11 47,89 Kohlenstoff iy ” 
40,08 4050 Sauerstoff. 


Nach einer Rectification iiber Chlorcalcium wurde 
erhalten: 
Ill. 0,560 Holzgeist 1,070 Kohlensäure 0,523 Wasser 
IV. 0,468 - 0,962 | - 0,471 - 
Nachdem der Holzgeist zum vierten Mal über Chlorcal- 
cium abgezogen worden war, lieferte seine Verbrennung: 
V. 0,352 Holzgeist 0,696 Kohlensäure 0,353 Wasser 
VI. 0,445 - 0,888 - 0,444 - 
Diese Resultate geben für die Zusammensetzung des Holz- 
 geistes in 100 Theilen: 


«4,747 54753 Koblenstoff& 
$0888... DAM Wessel. - 
34,500 34,136 Sauerstoff. 


Die Abweichungen in den Zahlen der vier letzten 
Analysen ist so unbedeutend, dafs man wohl berechtigt 
ist, den Holzgeist, welcher der Analyse unterworfen ist, 
für wasserfrei zu halten. Berechnet man darnach seine 
theoretische Zusammensetzung, so erhält man: 


2 Atome Kohlenstoff 152,814 5383 


5 - Wasserstoff 31,190 1097 
- Sauerstoff 100,000 33,19 
254,004. 


Nach dieser Zusammensetzung läfst sich der Holzgeist be- 
trachten als eine Verbindung von 


C H O 
Atom Aether 4+10+1 
mit 1 - Sauerstoff +1 


> 
| 
; 
] 
te 


Die Quantität des Wasserstoffs beträgt i in der dritten 
und vierten Analyse weniger, als die theoretische Zusam- 
mensetzung voraussetzt. Dieser Fehler iiegt in der drit- 
ten Analyse, welche 10,4 Wasserstoff und 53,08 Kohlen- 
stoff gegeben hat; in der vierten, fünften und sechsten 
Analyse wurden aber ganz übereinstimmend 11,11 Proc. 


Analyse kann nur einem Fehler in dem Abwägen der 
Substanz zugeschrieben werden. 

Der in den zwei ersten Analysen angewendete Holz- 
geist enthielt noch, wie es aus den andern hervorgeht, 
6,5 Proc. Wasser, welches durch die wiederholten Recti- 
ficationen über Chlorcalcium entfernt worden ist. 


Essigäther. 


Das Verfahren, welches in dem Vorhergehenden zur 
Reinigung des Acetals vom Wasser und Weingeist an- 
gewendet worden ist, bestand darin, dafs man diese Flüs- 
sigkeit so oft mit Stücken von frisch geschmolzenem Chlor- 
calcium in Berührung brachte, bis dieses davon nicht 
mehr befeuchtet wurde. Chlorcalcium löst sich im Wein- 
geist eben so leicht wie im Wasser auf, und es war dem- 
| nach zu erwarten, dafs diese beiden Substanzen von ei- 
ner anderen, in welcher Chlorcalcium unauflöslich ist, 
absolut geschieden werden konnten. 

Um mich aber auf eine noch überzeugendere Weise 
von der Zweckmälsigkeit dieses Reinigungsverfahrens zu 
überzeugen, habe ich dieses Mittel auf einen Körper von 
bekannter Zusammensetzung angewendet, nämlich auf den 
Essigäther; und wenn ich die Analyse desselben hier an- 
führe, so hat diefs keinen anderen Zweck, als die Ueber- 
zeugung zu befestigen, dafs das Acetal, was auf die näm- 
liche Art gereinigt wurde, von beigemischtem Alkohol 
gänzlich befreit gewesen ist. 

Da bis jetzt überdiefs die Resultate der Analyse der 
Aetherarten von Dumas von keiner Seite direct bestätigt 


Wasserstoff erhalten. Diese Abweichung in der dritten 
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worden sind, so halte ich die Bekanntmachung derselben 
auch in dieser Hinsicht für nicht ganz nutzlos. 
Man weils, dafs Dumas und Boullay, um einer 
_ Beimischung von Aether und Weingeist gänzlich zu be- 
concentrirte Essigsäure mit Weingeist destillirt, 
und den erhaltenen Essigäther so lange mit Wasser ge- 
_ waschen haben, bis sein Siedepunkt constant geblieben 
jst; nach diesem Verfahren mufsten aber mehr als 90 
Procent des Essigäthers verloren gegeben werden. 
ES Ich habe den Essigäther durch Destillation von was- 
a serfreiem Bleizucker, Schwefelsäure und absolutem Alko- 
hol dargestellt, den rothen Aether durch Schütteln mit 
einer Auflösung von kohlensaurem Natron von etwas bei- 
gemischter schweflichter Säure befreit, und alsdann, ohne 
weiteres Waschen mit Wasser, von beigemischtem Wein- 
geist und Wasser durch Digestion mit immer erneutem 
 Chlorcalcium zu reinigen gesucht. 
Die Verhältnisse, welche zur Darstellung des Essig- 
_ äthers benutzt wurden, sind den Mischungsgewichten nach 
berechnet worden, und die Ausbeute ist so reichlich aus- 
gefallen, dafs ich es nicht für überflüssig halte, sie hier 
anzuführen. 
16 Th. wasserfreier Bleizucker ) lieferten 6 Th. mit 
m 5 - Schwefelsäure Wasser abgeschie- 
4% - absoluter Weingeist denen Essigäther. 
Die Destillation geschah in einem sehr bequemen Appa- 
rate, der in Geiger’s Handbuch, neueste Auflage, ab- 
‚gebildet ist, und in welchem aller Verlust vermieden wer- 
den kann. 

Der Bleizucker wurde, um ihn von seinem Krystall- 
wasser zu befreien, in einer Porcellanschale geschmolzen, 
und unter beständigem Umrühren bis zur völligen Trockne 
über offenem Feuer eingedampft; man erleidet bierbei ei- 

nen kleinen Verlust an Essigsäure, er ist aber so gering, 
dafs man darauf keine Rücksicht zu nehmen braucht. 
Durch Erwärmen bis zu 40° läfst sich der Essig- 
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äther, der erst bei 74° siedet, von beigemischtem Aether 
vollkommen befreien. 

Wenn man den Essigäther, so wie er mit Wasser 
abgeschieden worden ist, mit Chlorcaleium zusammen- 
bringt, so wird dieses flüssig oder feucht, indem es sich _ 
mit dem Weingeist und Wasser in dem Aether verbin- 
det; der Aether schwimmt über demselben in Gestalt ei- 
ner Schicht ganz klarer Flüssigkeit, welche sich mit Chlor- 
caleiumlösung, nicht mischt, und welche keine Spur Chlor- 
calcium aufgelöst enthält. Diese Abscheidung hat aber 
ihre Gränzen; denn so wie der Essigäther völlig von 
Weingeist und Wasser befreit ist, so geht er eine Ver- 
bindung mit dem Chlorcalcium ein. 

Wenn man ganz reinen Essigäther mit Chlorcalcium 
schüttelt, so löst sich eine beträchtliche Menge davon 
auf, und das Gemenge wird in einem Augenblick dick 
und erstarrt gänzlich zu einem festen krystallinischen Brei, 
welcher eine wahre chemische Verbindung beider Sub- 
stanzen darstellt. Setzt man dieser Masse nur einige 
Tropfen Wasser zu, so wird diese Verbindung sogleich 
zersetzt, und der Aether scheidet sich als leichtere Flüs- 
sigkeit wieder ab. : 

Diese Verbindung, welche den Alkoholaten entspricht, - 
läfst sich durchaus nicht hervorbringen, so lange der Essig- 
äther noch die geringste Spur Wasser enthält; durch Er- 
hitzen derselben im Wasserbade läfst sich der Essigither = 
im Zustande der gröfsten Reinheit abdestilliren, ohne dafs = 
sie durch die Wärme schmilzt. 4 

Durch Pressen zwischen Druckpapier läfst sich diese __ 
Verbindung ganz trocken erhalten, an der Luft wird sie _ 
zersetzt, indem Essigäther verdunstet und Wasser an seine 
Stelle tritt, doch zerfliefst sie gänzlieh erst nach einigen 
Stunden. 
0,583 Essigäther lieferten 1,146 Kohlensäure nd 
0,508 Wasser, diefs giebt für 100 Theile 


Wasserstoff 
Sauerstoff 35,86 

Die theoretische Zusammensetzung darnach berech- 


8 Atome Kohlenstoff APs 

| Atom Aether 4+10+1 
1 -  wasserfreier Essigsäure 4-+ 6+3 


VL Ueber die Producte der Zersetzung des 


Alkohols durch Brom; 


von C. Léwig. 
(Auszug aus den Annalen der Pharmacie, Bd. III S. 288.) 


D.: Hauptresultat dieser Untersuchung ist die Kennt- 
_ nils eines neuen aus Brom, Kohlenstoff und Sauerstoff 
bestehenden Körpers, der, weil er in seiner Zusammen- 
‚setzung dem von Liebig entdeckten Chloral (S. Ann. 
Bd. XXIV. S. 252) analog ist, vom Verfasser Bromal 
genannt wird. 
Die Eigenschaften des Bromals sind folgende: Es 
ist eine wasserhelle, fettig anzufühlende, höchst scharf, 
brennend und lange anhaltend schmeckende, eigenthüm- 
lich durchäringend riechende und die Augen heftig zu 
 Thränen reizende Flüssigkeit, welche auf Papier Fett- 
 Slecke macht, die aber nach einiger Zeit wieder verschwin- 
den. Es hat das specifische Gewicht 3,34, siedet uber- 
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halb 100° C. und läfst sich unverändert destilliren. Es 
ist leicht löslich in Wasser, noch schneller in Alkohol 
und Aether. Die Auflösungen besitzen ganz den Geschmack 
und den Geruch des Bromals, sie wirken weder auf Lack- 
mus noch auf salpetersaures Silber. Es verbindet sich 
sehr leicht mit Brom, löst auch Phosphor und Schwefel 
leicht. Von Chlor und rauchender Salpetersäure wird 
es zersetzt, nicht aber von Chlorwasserstoffsiure und 
Schwefelsäure. Als Kennzeichen seiner Reinheit kann 
das Verhalten zur Schwefelsäure dienen. Ist es rein, so 
raucht es mit derselben nicht, geschieht es aber, so hängt 
ihm schwerer Bromäther an *). Wasserfreie Metalloxyde 
äufsern keine Wirkung auf dasselbe; wasserhaltige zer- 
setzen es aber schon bei gelinder Wärme: man erhält 
Brommetall, -4meisensdure und flüssigen Bromkohlen- 
stoff. Diese Zersetzung erfolgt ohne Farbenveränderung 
und ohne Bildung einer gasförmigen Substanz. Leitet 
man das Bromal über glübendes Eisen, so erhält man 
Bromeisen, Kohle und Kohlenoxydgas; leitet man es in 
Dampfgestalt über erhitzten wasserfreien Baryt oder Kalk, 
so werden diese Alkalien glühend, es entwickelt sich Koh- 
lenoxydgas pnd der Rückstand ist Brommetall, gemengt 

mit Kohle. | 
Die Zusammensetzung des Bromals wurde, in der 
Voraussetzung, dafs sie der des Chlorals analog sey, 
blofs durch Bestimmung des in demselben enthaltenen 
Broms ermittelt. Das Verfahren dabei war dasselbe, wel- 
ches Liebig bei der Zerlegung des Chlorkoblenstoffs 
anwandte (Ann. Bd. XXIV S. 261). Das Bromal wurde 
nämlich auf dort angegebene Weise durch Glühen mit 
Aetzkalk zersetzt, dieser dann in Salpetersäure gelöst, 
und die Lösung durch salpetersaures Silberoxyd gefällt. 
1,129 Grm. Bromal gab. 2,273 Bromsilb.=84,67 Proc. Brom 


1,091 - 


0,874 - - - 1,694 - - 


*) Den der Verfasser künftig näher zu untersuchen gedenkt. P. 


4 


Darnach nimmt der Verfasser 
an *): 


ie Zusammensetzung 


Berechnet. Gefunden. 


9 Atome Kohlenstoff 687,933 9,89 


4 Sauerstoff 400,000 5,75 
12 - Brom 5869,800 81,36 83,48 
1 Atom Bromal 6957,733. 


Wird das Bromal in einer Schale der Luft ausge- 
setzt, so erhält man in kurzer Zeit, ohne dafs irgend ein 
Theil davon flüssig bleibt, eine Menge blendend weilser 
Krystalle. Diese sind Bromalhydrat, analog dem Chlo- 
ralhydrat (Ann. Bd. XXIV S. 271). Die Bildung dieser 
Krystalle geht desto schneller von Statten, je gröfser die 
Oberfläche und je feuchter die Luft ist. In ganz trock- 
ner Luft, die man über Chlorcalcium geleitet und über 
Quecksilber aufgefangen hat, erfolgt sie nicht. Setzt man 
zu dem Brom eine kleine Menge Wasser, so vermischt 
sich dasselbe gleichförmig damit, und man bemerkt an- 
fangs keine Ausscheidung von krystallisirter Substanz. 
Läfst man aber das Gemenge 8 bis 10 Fage oder noch 
länger stehen, so erhält man grofse wasserklare und aus- 
gezeichnet deutliche Krystalle von der Form des Kupfer- 
vitriols, zuweilen von der Länge eines Zolls. Mit con- 
centrirter Schwefelsäure vermischt, treten sie dieser au- 
genblicklich ihr Krystallwasser ab, und man erhält wie- 
der flüssiges Bromal. Die Krystalle schmelzen schon in 
der Wärme der Hand, und sind, wie das Bromal, im 
Wasser vollständig löslich; beim gelinden Verdunsten er- 
hält man wieder dieselben Krystalle. Durch Bestimmung 
des Bromgehalts der Krystalle fand sich, dafs diese be- 
stehen aus 1 Atom Bromal und 1 Atom Wasser. Durch 
Hinstellen der gepülverten und mit Wasser befeuchteten 
Krystalle entsteht kein zweites Hydrat. 


*) Nur dafs er sich der approximativen Gmelin’schen Atomzah- 


len bediente. |. 
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Destillirt man das Bromal mit ‘eine Lösung von ätzen- 
dem Kali oder Natron im Ueberschufs, so wird es, wie 
schon erwähnt, vollständig in Ameisensäure und Brom- 
kohlenstoff zerlegt. Erstere wird von dem Alkali ge- 
bunden, und letzterer destillirt als klare Flüssigkeit, ge- 
mengt mit Wasser, über. Um ihn von diesem Wasser 
zu befreien, schüttelt man das Destillat mit einem gro- 
{sen Ueberschufs von concentrirter Schwefelsäure, wo er 
sich dann unter dieser ablagert und von ihr sondern läfst. 

So erhalten, ist dieser Bromkohlenstoff *) eine was- 
serhelle Flüssigkeit, die angenehm und gewürzhaft riecht, 
eigenthümlich süfs schmeckt, in Wasser nur wenig lös- 
lich ist, sich nicht entzünden läfst, auf einen Glasstab 
gestrichen in eine Weingeistflamme gehalten, eine trübe, 
rufsige, bald erlöschende Flamme giebt, und das speci- 
fische Gewicht 2,13 besitz. Kalium wirkt in der Kälte 
auf diesen Bromkohlenstoff nicht ein, aber im Dampfe 
desselben erhitzt, verbrennt er mit lebhaftem Licht, unter 
Absatz von Kohle, zu Bromkalium. Wird er in Gas- 
form über glühenden Baryt oder Kalk geleitet, so er- 
hält man ein Brommetall und kohlensaures Metalloxyd 
neben etwas Kohle. Leitet man seine Dämpfe über me- 
tallisches Eisen, so wird er vollständig zerlegt; man be- 
kommt Bromeisen, umgeben von Kohle, aber kein Gas. 
Durch ein glühendes Glasrohr geleitet, zerfällt ein Theil 
desselben in Kohle und Bromgas, ein anderer streicht 
unverändert durch. Er löst Jod, weniger Schwefel und 
Phosphor, und ist löslich in Weingeist, Aether und äthe- 
rischen Oelen. 

Zersetzt sich das Bromal durch Alkalien, z. B. durch 
Aetzkali, auf ähnliche Weise wie das Chloral (Annalen, 
Bd. XXIV S. 270), so müssen: 


*) Der vermuthlich identisch ist mit dem von Serullas auf an- 


ss derem WVege erhaltenen. S. Ann. Bd. XV S, 72. — Er bildet 


sich auch, nach Löwig, bei Destillationen von indifferenten 
-- Pflanzenkörpern mit Brom und Wasser. 
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dem Bromal =9C-+40-+12Br entzogen 
werden: 4 10 :damit übrig 


bleiben: 5C+40+ 2Br und diese 
5C+50-+K Br? 


d. h. Bromkalium und Koblenoxyd, welches letztere durch 
Aufnahme von 2} Atome in Ameisensäure übergeht, und 
als solche das überschüssige Kali sättig. Es mufs also 
der Bromkoblenstoff, der durch Alkalien aus dem Bro- 
mal geschieden wird, aus 4C und 10Br oder 2C und 
5Br, d. h. im Hundert aus 5,88 Kohle und 94,12 Brom 
bestehen. 

Damit stimmt nun aber die von Löwig angestellte 
Analyse dieser Verbindung nicht, denn indem er sie auf 
die beim Bromal erwähnte Weise analysirte, fand er in 
derselben einmal 93,6 und ein anderes Mal 92,83, also 
im Mittel 93,24 Procent Brom, wornach für die, nicht 
direct bestimmte, Kohle 6,76 übrig bleiben. Löwig be- 
trachtet demgemäfs diesen Bromkohlenstoff als eine Ver- 
bindung von 1 Atom Kohle (76,437) und 2 At. Brom 
(271,966); allein da bei einer solchen Zusammensetzung 
des Bromkohlenstoffs die Zersetzungserscheinungen des 
Bromals ganz unerklärlich bleiben, so steht zu vermu- 
then, dafs die Abweichung von dem obigen Verhältnisse 
auf einem in der Analyse begangenen Fehler- beruht. 

Was die Bereitung des Bromals betrifft, so gewann 
der Verfasser dasselbe auf folgende Weise. Eine zwei- 
halsige hohe Flasche, in einer Sandkapelle befindlich, 
stand luftdicht in Verbindung mit drei kleinen Flaschen, 
einer leeren, einer etwas Wasser enthaltenden und einer 
mit Kalilauge gefüllten, aus welcher letzteren ein ge- 
kriimmtes Rohr unter eine mit Quecksilber gefüllte Glocke 
geleitet war. Die Flasche wurde zu einem Drittel mit 
absolutem Alkohol gefüllt, und das Brom durch eine 
hohe und gekrümmte Röhre, die bis auf den Boden der 
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Flasche reichte, hinzugefügt. Das Brom ward schnell 
und unter starker Wärmeentwicklung aufgenommen; bei 
raschem Zugiefsen des Broms gerieth die Flüssigkeit so- 
gar in's Kochen. Als bei fernerem Zugiefsen des Broms 
keine neue Einwirkung zu bemerken war, wurde die 
Flüssigkeit bis zum Sieden erhitzt und bis auf ein Ach- 
tel überdestillir. 6 Th. Alkohol erforderten bis zur auf- 
hörenden Einwirkung 15 bis 16 Th. Brom. Anfangs sie- 
det die Flüssigkeit bei 45° bis 50°, späterhin erst bei 100°. 

Während der Einwirkung des Broms entband sich 
viel Gas, das sich aber meist in den vorgelegten Fla- 
schen verdichtete. In der leeren Flasche sammelten sich 
zwei Flüssigkeiten, am Boden eine schwere sehr flüch- 
tige, röthlich gefärbte, stark und angenehm riechende, 
und darüber eine farblose. Die schwere Flüssigkeit be- 
stand aus dem von Serullas entdeckten Bromwasser- 
stoffäther, der etwas Brom und festen Bromkohlenstoff — 
aufgelöst enthielt; die leichtere farblose war eine Lösung — 
von Bromal und Ameisensäure (?) in Wasser. Das Was- 
ser in der zweiten Flasche enthielt ziemlich viel Brom- 
wasserstoffsäure, und unter demselben befand sich farb- 
loser Bromwasserstoffäther. Das Kali der dritten Fla- 
sche war zum Theil durch Bromwasserstoffsäure gesät- 
tigt, und die Glocke über Quecksilber enthielt nur atmo- 
sphärische Luft, ohne Spur von Kohlensäure (die sie 
auch wegen des Kalis in der dritten Flasche nicht füg- 
lich enthalten konnte) und überschüssigem Sauerstoffgas, 

Das Bromal befand sich gröfstentheils in der in der 
Destillationsflasche zurückgebliebenen Flüssigkeit, indefs 
gemengt mit schwerem Bromäther, überschüssigem Brom, 
Bromwasserstoffsäure, Ameisensäure und Wasser. Diefs 
Gemenge schied sich innerhalb einiger Tage in zwei 
Schichten, von denen die obere eine überwiegende Menge 
von den drei letzten Stoffen enthielt. 

Um das Bromal aus diesem Gemenge zu gewinnen, 
wurde (so scheint es) die untere Schicht desselben mit _ 
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ee Aether behandelt, die ätherische Lösung, BR sich 
mach weniger Ruhe auf eine wäfsrige, hauptsächlich Brom- 
4 wasserstoffsäure und Ameisensäure enthaltende ablagerte, 
abgesondert und bei sehr gelinder Wärme der Destilla- 
tion unterworfen, wobei der Aether überging und ein 
Gemenge von Bromal und schwerem Bromäther zurück- 
blieb *). Diefs Gemenge von Bromal und schwerem Brom- 
äther wurde mit der 6- bis Sfachen Menge concentrirter 
Schwefelsäure destillirt, und das Destillat der feuchten 
Luft ausgesetzt. Bei dieser Destillation wird, unter Ent- 
wicklung von bromwasserstoff-, schweflig- und kohlen- 
a saurem Gase, der Bromäther gröfstentheils das Bromal, 
a wegen der Beimengung des Bromäthers, zu einem geringen 
Theile zerstört; der gröfste Theil des Bromals geht je- 
doch unzersetzt über, nur verunreinigt mit etwas Brom- 
äther und durch die Einwirkung der Schwefelsäure ge- 
bildetem Bromkohlenstoff. Um das Bromal von diesen 
Br zu trennen, setzt man das Destillat der offnen 
‘ feuchten Luft aus; es bilden sich dadurch, unter Ver- 
- dunstung des Bromäthers (die nothwendig ist), die zuvor 
a beschriebenen Krystalle von Bromalhydrat, welche man 
nur mit der sechsfachen Menge concentrirter Schwefel- 
2  siure zu vermischen und gelinde zu erwärmen braucht, 
am das Bromal als eine unter der Säure schwimmende 
wasserklare Flüssigkeit zu erhalten, die zu ihrer völligen 
E Reinheit nur der Absonderung und einer Rectification 
Br über gepülverten (gelöschten und wieder geglühten) Aetz- 
kalk bedarf. 
. Was den schweren Bromäther betrifft, den der Ver- 
fasser noch näher zu untersuchen gedenkt, so überzeugte 
er sich, dafs dessen Entstehung nicht durch einen Was- 
— des Alkohols bedingt ‚werde: Ein zweiter Ver- 
uch, gleichfalls mit absoluten Alkohol angestellt, nur 
4 mit 


*) Hr. L. spricht von der Schwierigkeit, den Aether von diesem 
Gemenge zu trennen; möglich also, dafs er die untere Schicht 
direct mit Schwefelsäure behandelte. 
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mit der Abänderung, dafs dieser tropfenweise in das Brom 
gebracht wurde, wodurch er also vollkommen zersetzt 
werden mufste, gab bei fernerer Behandlung wie oben 
wiederum das Gemenge von Bromal und Bromäther. 

Von dem Ameisensäuregehalt der in dem Destilla- 
tionsgefafse zurückgebliebenen und der überdestillirten, 
in der ersten Flasche enthaltenen Flüssigkeit versicherte 
sich der Verfasser, indem er den wäfsrigen Theil von 
beiden erst durch Schütteln mit Aether vom aufgelösten 
Bromal befreite, dann mit Natron sättigte und destillirte. 
Es ging flüssiger Bromkohlenstoff über, und zurück blieb 
eine Lösung von Natronsalz, aus der durch Destillation 
mit Schwefelsäure eine Quecksilberoxyd reducirende Säure, 
d.h. Ameisensäure, darzustellen war. Aller Wahrschein- 
lichkeit nach ist diese Ameisensäure aber kein unmittelba- 
res Product der Einwirkung des Broms auf den Alkohol, 
sondern entstanden aus der Zersetzung eines geringen, 
in den wäfsrigen Flüssigkeiten zurückgebliebenen Antheils 
Bromal durch das Natron, zumal jene Flüssigkeiten, wie 
der Verfasser bemerkt, noch nach der Behandlung mit 
Aether nach Bromal rochen, und Bromkohlenstoff bei 
der Destillation mit Natron gaben. 

Der Bromwasserstoffather, der in der ersten Vor- 
lageflasche enthalten war, liefs sich von dem ihn färben- 
den Brom nicht anders als durch Kali oder durch anhal- 
tendes Waschen mit Wasser befreien. Die entfärbte, 
anfangs wasserhelle Flüssigkeit trübte sich nach einigen 
Tagen und setzte an der Wandung des Gefäfses einen 
weifsen Körper ab; als sie nach 8 bis 10 Tagen wieder 
klar geworden, wurde sie abgegossen und bei sehr ge- 
linder Wärme destillirt, wobei noch etwas von der wei- 
fsen Substanz zurückblieb. 

Diese weifse Substanz hatte alle Eigenschaften des vom 
Verfasser früher entdeckten festen Bromkohlenstoffs *), und 
gab auch, in Dampfgestalt über glühendes Kupfer oder Ei- 
*) Annal. Bd. XVI S. 376. 

Annal. d. Physik. Bd. 103. St. 4. J. 1833. St.4. 
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sen geleitet, nur Brommetall und Kohle, ohne Spur eines 
brennbären Körpers. 

Die überdestillirte Flüssigkeit kam in ihren Eigen- 
schaften mit dem Serullas’schen Bromwasserstoffather 
überein *). Sie schmeckte siifslich, hinterher brennend und 
lange anhaltend, roch ätherartig durchdringend, liefs sich 
schwierig entzünden, färbte die Weingeistflamme, bei Ein- 
bringung mittelst eines Glasstabes, grün, ohne Rufs, aber 
unter starkem Geruch nach Bromwasserstoffsäure, zerfiel 
bei Hindurchleitung durch ein glühendes Glasrohr in Brom- 
wasserstoffsäure und ölbildendes Gas, oder setzte, wenn 
die Röhre weifs glühte, Kohle ab, löste sich wenig in 
Wasser, in allen Verhältnissen aber in Aether und Wein- 
geist, besafs das specifische Gewicht 1,40, und ward nicht 
zersetzt von Salpetersäure, Schwefelsäure.oder Kalium. 

Die Producte der Zersetzung des absoluten Alkohols 
ee Brom sind also (wenn man die, wahrscheinlich 
aus dem Bromal erst gebildete Ameisensäure ausschliefst): 
1) Wasser, 2) fester Bromkohlenstoff, 3) Bromwasser- 
stoffäther, 4) schwerer Bromäther (Brom-Aetherin?), 5) Bro- 
mal, und 6) Bromwasserstoffsiure. Bromsäure konnte 


der Verfasser nicht finden, dagegen bemerkte derselbe 


beim Erhitzen des Inhalts der Destillationsflasche eine in 
Flöcken niederfallende Substanz, die aber bei fernerem 


a aie wieder verschwand, und deshalb nicht näher un- 


 tersucht werden konnte. 


VO. Leichte Darstellungsweise des übermangan- 


sauren Kali’s. 


stale. (Aus einem Briefe vom Prof. Wahler.) 


ist folgende: Man.bringt über der Spirituslampe chlorsau- 
*) Annal. Bd. 1X S. 342. 


leichteste Art, übermangansaures Kali zu bereiten, 
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res Kali zum Schmelzen und legt alsdann einige Stiicke 
Kalihydrat hinein. Dasselbe löst sich darin zu einem kla- 
ren Liquidum auf. In dieses schmelzende Gemische schüt- 
tet man nun fein geriebenen Braunstein. Er wird augen- 
blicklich mit einer prächtig grünen Farbe aufgelöst. Nach- 
dem man einen Ueberschufs von Braunstein zugesetzt hat, 
um wo möglich alles Kali mit Mangansäure zu sättigen, 
erhitzt man die Masse zuletzt so stark, dafs alles über- 
schüssige chlorsaure Kali zersetzt werden kann. 

Die Masse besteht nun aus einem Gemenge von man- 
gansaurem Kali, Chlorkalium und überschüssigem Braun- 
stein. Sie löst sich mit tief grüner Farbe in Wasser auf. 
Man kocht sie mit Wasser aus. Hierbei wird die Man- 
gansäure in Uebermangansäure verwandelt, und man er- 
hält eine prachtvoll rothe Auflösung von übermangansau- 
rem Kali, die man noch heifs von dem Bodensatz klar 
abgiefst. Beim Erkalten oder ferneren Abdampfen kry- 
stallisirt das übermangansaure Kali in scharfen Krystal- 
len, von der Form des überchlorsauren Kali’s, heraus. 
Zuletzt krystallisirt in der rothen Auflösung farbloses 
Chlorkalium. Hatte man nicht durch hinreichendes Er- 
hitzen alles chlorsaure Kali zersetzt, so erhält man schön 
roth gefärbte Krystalle von diesem Salz mit aufgewach- 
senen Krystallen von übermangansaurem Kali. 

Die Farbe des übermangansauren Kali’s ist so in- 
tensiv, dafs selbst die kleinsten Krystalle schwarz und 
undurchsichtig erscheinen. Aber ihr Pulver ist tief pur- 
purroth. In der Glübhitze wird es in mangansaures Kali 
verwandelt, und löst sich dann wieder mit grüner Farbe 
in Wasser auf. 

Als Salze von isomorphen Säuren können überchlor- 
saures und übermangansaures Kali in allen Proportionen 
zusammenkrystallisiren. Löst man in einer kochendheifs 
gesättigten Auflösung von überchlorsaurem Kali nur ganz 
wenig übermangansaures Salz auf, so erhält‘ man beim 
Erkalten das erstere Salz in Krystallen von einer sehr 
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schön rubinrothen Farbe angeschossen. Bei ungefähr glei- 
. chen Theilen beider Sole werden die Krystalle so in- 
a tensiv roth, dafs sie schwarz aussehen. Es erregt in der 
eh. That Erstaunen, welche aufserordentliche tingirende Kraft 
in allen diesen Fällen die Uebermangansäure zeigt. 
Mangansauren Baryt, als schön grünes Pulver, er- 
hält man ebenfalls ganz leicht, wenn man in schmelzen- 
dem chlorsauren Kali Barythydrat und alsdann Braun- 
steinpulver auflöst. Nach dem Auskochen mit Wasser 
bleibt der mangansaure Baryt zurück. 
Vermischt man dieses Salz mit Wasser und leitet 
_ Kohlensäuregas hindurch, so wird es nach und nach in 
_ tibermangansauren Baryt verwandelt, der sich mit rother 
A Farbe im Wasser auflist. Die Zersetzung geht aber nur 
_ sehr langsam vor sich. Auf diese Weise stellte From- 
herz seine Mangansäure dar, die also in der That nichts 
Bes anderes als übermangansaurer Baryt war. 


«Ueber Darstellung von arsenikfreiem 
Antimon; 
wien 


E ist bekannt, dafs das meiste Antimon, sowohl der 
_ Regulus Antimonii als das Antimonium crudum, mehr oder 
weniger Arsenik enthält, dafs dieses Arsenik, wenn es 
adele bleibt, in die meisten Antimonpräparate über- 
Ls — und dafs ein Verfahren, wodurch die Entfernung 
=. Arseniks leichter und sicherer, als durch die bis- 
her üblichen Reinigungsarten, erreicht wird, sehr wün- 
___- sehenswerth ist. Wir glauben, dafs das folgende voll- 
kommen diesem Endzweck entspricht. 
1 Theil fein gepulvertes regulinisches Antimon wird 
mit 14 peor’ Salpeter sehr innig zusammen gerieben, 
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und alsdann noch 4 Theil gepulvertes, trocknes koblen- 


saures Kali oder Natron zugemischt *). Die Masse wird 
in einem hessischen Tiegel zum Glühen erhitzt.. Sobald 
er schwach glüht, fängt sie an ruhig zu verbrennen. Wenn 
die Verbrennung vollständig geschehen ist, drückt man 
die Masse mit einem eisernen Spatel zusammen, bedeckt 
den Tiegel und giebt noch etwa eine halbe Stunde lang 
stärkere Hitze, so dafs die Masse zwar nicht in Flufs 
kommt, aber breiartig weich wird. Von Zeit zu Zeit 
drückt man sie wieder zusammen, wenn sie sich, in Folge 
der entwickelten Gase, aufgebläht hat. Alsdann nimmt 
man sie, noch glühend, also noch weich, vermittelst ei- 
nes Spatels aus dem Tiegel, zerstöfst sie zu Pulver, und 
wirft sie in, schon im Voraus zum Kochen gebrachtes 
Wasser. Sie besteht nun, das überflüssige Alkali abge- 
rechnet, aus antimonsaurem und arseniksaurem Alkali. 
Letzteres kann durch Wasser ausgezogen werden, das 
antimonsaure Alkali aber ist im Wasser unauflöslich. 
Nach einige Zeit lang fortgesetztem Kochen gielst 
man, nach starkem Aufrühren, die Flüssigkeit mit dem 
feinsten aufgeschlämmten Bodensatz von den noch nicht 
völlig aufgeweichten gröfseren Körnchen ab, zerdrückt 
letztere in dem Gefäfse selbst mit einem Pistill und kocht 
sie von Neuem mit Wasser aus. Alsdann giefst man die 
ganze Flüssigkeitsmasse zu der zuerst erhaltenen, läfst 
das aufgeschlämmte, pulverförmige antimonsaure Alkali 
sich absetzen, und giefst die sich rasch klärende alkali- 
sche Lauge davon ab. Durch wiederholtes Aufgiefsen 
grofser Mengen reinen Wassers auf einmal, Umrühren, 
Klären und Dekantiren erhält man cs bald vollständig 
ausgewaschen; man bringt es nun auf ein Filtrum und 
trocknet es. Die alkalische Lauge enthält nicht so viel 
Antimon aufgelöst, dafs sich dessen Abscheidung durch 


*) Es versteht sich, dals man eben so gut Schwefelantimen ( Ant. 
erudum) anwenden kann; allein es ist weit vortheilhafter, den 
im Handel vorkommenden wohlfeilen Regulus zu wählen. 
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Zusatz einer Säure lohnte. Es ist übrigens zu bemerken, 
dafs sich die später aufgegossenen Waschwasser nicht 
mehr so vollständig klären, wie die erste, stark alkali- 
sche Lauge, dafs sie wenigstens längere Zeit dazu erfor- 
dern. Mancher wird es darum vorziehen, das antimon- 
saure Kali, nach Abgiefsung der ersten Lauge, sogleich 
auf ein Filtrum zu bringen und auf diesem vermittelst 
eines Waschapparats *) auswaschen zu lassen. 

Das so erhaltene antimonsaure Kali ist vollkommen 
arsenikfrei; es ist ein weifses Pulver. Wenn es gelb ist, 
so zeigt dieses einen Gehalt an antimonsaurem Bleioxyd 
an; durch Salpetersäure läfst sich das Bleioxyd nur un- 
vollständig ausziehen. 

Um es zu Metall zu reduciren, schmilzt man das 
antimonsaure Kali bei mäfsiger Glühhitze mit seinem hal- 
ben Gewicht Weinstein zusammen. Man erhält dadurch 
einen wohlgeflossenen, wenig glänzenden, etwas geschmei- 
digen Regulus von Kalium-Antimon. Man zerschlägt ihn 
in kleinere Stücke, und wirft sie, um das Kalium zu 
oxydiren und zu entfernen, in Wasser, worin sie mit 
grofser Heftigkeit Wasserstoffgas entwickeln. 

Soll das antimonsaure Kali zur Bereitung von Ker- 
mes oder Sulphur auratum dienen, so hat man die Re- 
duction zu Metall nicht nöthig; man braucht es dann nur 
mit den gehörigen Gewichtsverhältnissen Kohlenpulver, 
kohlensaurem Kali und Schwefel zusammenzuschmelzen, 
um es in das eine oder das andere Schwefelantimon 
Schwefelkalium umzuwandeln. 

Ich habe mich durch genaue Versuche überzeugt, 
dafs das nach dieser Methode dargestellte Antimon voll- 
kommen arsenikfrei ist. Es wurde dazu absichtlich ein 
so stark arsenikhaltiges käufliches Antimon angewendet, 


*) Vergleiche die bequemen Anstalten der Art von Haüy d. j 
Berzelius und Gay-Lussac, in Berzelius Lehrbuch der 
Chemie, Bd. IV, alphabet. Theil, die Artikel Waschflasche 
und Zütriren. (Auch in d. Ann. Bd. XVIII S. 408 u. Bd. XXII 
S. 312.) P. 
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dafs das kleinste Korn davon, vor dem Lithrohr geschmol- 
zen, einen starken Knoblauchgeruch verbreitete. Nach 
der Reinigung zeigte es beim Verbrennen, selbst als es 
zur Darstellung von krystallisirtem Antimonoxyd zu meh- 
reren Unzen auf einmal verbrannt wurde, keine Spur 
mehr von Knoblauchgeruch. Der Dampf kann allerdings 
nicht absolut geruchlos genannt werden, wie überhaupt 
jeder Dampf eine gewisse Empfindung auf die Geruchs- 
nerven hervorbringt; aber arsenikartig riecht er gewifs 
nicht. Und selbst, wenn man diefs zugeben und anneh- 
men wollte, dafs der Rauch des arsenikfreien metalli- 
schen Antimons für individuelle Geruchsorgane einen dem 
Arsenik ähnlichen Geruch besäfse, so wäre derselbe je- 
denfalls so schwach und unbestimmt, dafs zu seiner Unter- 
scheidung eben eine individuelle Geruchs- Empfindlichkeit 
des Untersuchenden erforderlich seyn würde. Ich bin ganz 
der Meinung von Berzelius, welcher in seinem neue- 
sten Jahresbericht (1833) sagt, dafs, wenn man bei dem 
angeblich arsenikfreien Antimon dennoch einen knoblauch- 
artigen Geruch zu finden glaube, diefs nur beweise, dafs 
es bisher sehr schwer war, ein vollkommen arsenikfreies 
Antimon darzustellen. 

Ich habe das nach diesem Verfahren erhaltene anti- 
monsaure Kali, um es auf einen Arsenikgehalt zu prüfen, 
nochmals mit kohlensaurem Kali geschmolzen, konnte aber 
nachher in der durch Auslaugen der Masse mit Wasser 
erhaltenen Flüssigkeit keine Spur von Arsenik entdecken. 

Endlich bewies die Beschaffenheit des Wasserstoff- 
gases, welches das aus dem antimonsauren Kali redueirte 
Kalium-Antimon mit Wasser entwickelte, die vollkom- 
mene Abwesenheit des Arseniks. Dieses Gas war voll- 
kommen geruchlos, und zeigte durch keine Reaction auch 
nur eine Spur von eingemengtem Arsenikwasserstoffgas. 

Die alkalische Lauge dagegen, welche durch Auflö- 
sen des mit Salpeter und kohlensaurem Alkali verbrann- 
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ten Antimons in Wasser erhalten war, enthielt eine grofse a 
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Menge Arsenik in Gestalt von arseniksaurem Kali, Als 

in dieselbe, nach vorhergegangener Uebersättigung mit 

Salzsäure, Schwefelwasserstoffgas geleitet wurde, fiel zu- 

erst das Antimon als Sulphur auratum nieder. Die da- 

von abfiltrirte schwefelwasserstoffhaltige Flüssigkeit setzte 

nachher beim Erwärmen eine Menge Schwefelarsenik ab. 

Schliefslich mufs noch erinnert werden, dafs bei die- 

ser Reinigungsmethode des Antimons der Zusatz von koh- 

lensaurem Alkali durchaus nothwendig ist, und dafs die 

Verbrennung blofs mit Salpeter eben so wenig ein arse- 

_ nikfreies antimonsaures Kali liefern würde, als man durch 

Schmelzen von z. B. Arsenikeisen oder Arseniknickel blofs 

mit Salpeter ein arsenikfreies Eisen- oder Nickel-Oxyd 

erhalten würde. So wie man in diesem Falle ein basi- 

sches arseniksaures Metalloxyd erhält, so würde auch bei 

dem Antimon ein im Wasser unlösliches basisches arse- 

-niksaures Antimonoxyd dem antimonsauren Kali beige- 

mengt bleiben. Durch die Gegenwart des freien Alkali’s 

aber werden diese arseniksauren Salze im Augenblicke 
a ihrer Entstehung sogleich zersetzt. 


Im Anfange des Jahres 1830 veranlafste die Theuerung 
der hier gewöhnlichen Fettwaaren und die Wohlfeilheit 
des rothen Palmöls in England eins der bedeutendsten 
_ Handlungshiuser hieselbst zu einem Versuche, das rothe 


1 Palmöl in hiesiger Gegend als Fettwaare einzuführen. Es 
fand sich aber, dafs dieses Oel in dem Zustande, in wel- 
chem es zu uns kommt, fast ganz unanwendbar war. Zum 
Brennen war es untauglich, weil es während des Bren- 
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IK Verfahren zur Entfärbung des Palmöls; 
von Friedrich Michaelis, 
Medicinal- Assessor in Magdeburg. Jy 
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nens den Docht mit einer Kohle überzog, welche die 
Flamme erlöschen machte; und zur Seife taugte es nicht, 
weil diese, obgleich sie einen schönen Veilchengeruch be- 
safs, doch auch die rothe Farbe des Oels nicht verlor, 
und deshalb keinen Eingang beim Publicum fand. Der 
Chef jenes Handlungshauses, Hr. Walwer, wandte sich 
nun an mehrere auswärtige Chemiker mit dem Verspre- 
chen einer ansehnlichen Belohnung, wenn sie ein Ver: 
fahren zur Reinigung und Entfärbung des rothen Palmöls 
anzugeben vermöchten, durch dessen Anwendung der Preis 
des Centners Palmöl nicht über 2 Thaler erhöhet würde. 
Auch an mich wandte sich derselbe im December 1830, 
und im Anfang-Februar 1831 hatte ich das Vergnügen» 
das folgende Verfahren angeben zu können. 

Eine beliebige Menge rothen Palmöls schmelze man 
bei gelindem Feuer in einem kupfernen Kessel, rühre un- 
ter dasselbe den sechszehnten Theil seines Gewichts fein 
gestofsenen Braunstein, lasse Oel und Bräunstein bei mä- 
fsiger Wärme unter stetem Umrühren 5 bis 10 Minuten 
in Berührung, giefse hierauf etwa halb so viel, als man 
Oel in Arbeit genommen hat, siedendes Wasser hinzu, 
bringe die Masse zum Sieden, giefse auf dieselbe wäh- 
rend des Siedens behutsam, mittelst einer Brause, engli- 
sche Schwefelsäure, und zwar den zweiunddreifsigsten 
Theil von dem Gewichte des in Arbeit genommenen Oels, 
rühre die Masse noch einige Zeit um, und lasse sie end- 
lich sich abkühlen. Hierbei sammelt sich das Oel über 
dem Wasser, während der Braunstein in demselben zu 
Boden fällt. Das gewonnene Oel hat eine gelbliche, und 
wenn der Procefs recht geleitet war, eine gelblichgrüne, 
dem Baumöle ähnliche Farbe, und wird, dem Einflusse 
des Lichts und der Luft ausgesetzt, in kurzer Zeit so 
weils, als das beste Schweineschmalz. Zu Seife versot- 
ten, liefert es eine vollkommen weifse Seife, auch läfst 
es sich nunmehr, ohne den oben erwähnten Uebelstand, 
zum Brennen verwenden. 
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Mit dieser Vorschrift ist Hr. Walwer vollkommen 
a zufrieden gewesen, hat darnach mehr als 1000 Centner 

-rothen Palmöls gereinigt, und die versprochene ansehnli- 
i che Prämie mir ausgezahlt. 

d Jetzt, wo mehrere Abhandlungen über die Entfär- 
g des rothen Palmöls erschienen sind, hat Hr. Wal- 
wer die Güte gehabt, die Bekanntmachung meiner Be- 
handlungsweise mir zu gestatten. 


‘ 

N X. Bemerkungen über den Goldpurpur. “ah 


f ud (Aus einem Briefe des Hrn. Professor Fuchs in München an den 
Herausgeber.) 


— La, kann nicht umhin Ihnen einige Bemerkungen über 
den Goldpurpur mitzutheilen, wozu mir eine Note Ver- 
anlassung giebt, welche Sie zu Gay-Lussac’s Aufsatz 
»über den Cassius’schen Goldpurpur,« gemacht haben *). 
Sie sagen: »Meine Ansicht, dafs der Goldpurpur neutra- 
les zinnsaures Goldoxyd (Goldoxydul) **) sey, vertrage 
sich nicht mit der Thatsache, dafs beim Glühen des Pur- 
purs kein Sauerstoff entweicht.« Ich sehe nicht ein, warum, 
indem es mir sehr begreiflich ist, dafs das Goldoxydul 
in der Verbindung mit Zinnoxyd vor der Reduction ge- 

schützt werde. Auch unterscheidet sich der geglühte Pur- 
pur in nichts von dem ungeglühten, als dafs seine Farbe 
viel dunkler ist; und es läfst sich aus jenem eben so 
_ wenig, wie aus diesem, mittelst Quecksilber das Gold 
extrahiren. Dieses Verhalten zum Quecksilber und die 
 Aufldslichkeit in Ammoniak sprechen vorzüglich dafür, 


a or dafs das Gold in diesem Praparate im oxydirten Zustande 


a *) Annalen, Bd. XXV S. 630. 


**) Ich verstehe darunter das rothe Oxyd des Goldes mit 1 M. 
Gewieht Sauerstoff. 
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und innig mit dem Zinnoxyde verbunden sey. In Am- 
moniak ist jedoch nur der frisch präcipitirte Purpur, und 
selbst dieser nicht immer auflöslich; und er scheint diese 
Eigenschaft überhaupt sehr leicht und unter verschiede- 
nen Umständen verlieren zu können. Läfst man ihn z. B. 
im schleimartigen Zustande gefrieren, was sehr gut ist, 
um ihn in die Enge zu bringen, so wird er unauflöslich 
in Ammoniak. Von derselben Beschaffenheit fand ich 
den unmittelbar mit dem Sesquioxyd des Zinns darge- 
stellten; und eben so verhält sich der, nach Gay-Lus- 
sac’s und Marcadieu’s Methode bereitete. Dieses 
möchte vielleicht auf den Gedanken bringen, dafs der in 
Ammoniak unauflösliche Purpur das Gold im regulini- 
schen Zustande enthalte; allein auch er läfst sich nicht, 
weder durch Quecksilber noch durch Kali, zersetzen, und 
scheint daher blofs cohärenter zu seyn als der auflösliche. 

Es ist mir jetzt sehr wahrscheinlich, dafs der nor- 
male Goldpurpur 1 M. Gew. Gold, 3 M. Gew. Zinn 
und 6 M. Gew. Sauerstoff als entfernte, und 1 M. Gew. 
Goldoxydul, 1 M. Gew. Zinnoxyd und 2 M. Gew. Zinn- 
sesquioxyd oder 1 M. Gew. zinnsaures Zinnoxydul als 
nähere Bestandtheile enthalte, und betrachtet werden 
könne zunächst als eine doppelsalzartige Verbindung von 
zinnsaurem Goldoxydul und zinnsaurem Zinnoxydul; wozu 
im ungeglühten noch 3 M. Gew. Wasser kommen. Be- 
rechnet man darnach den Procentgehalt, so findet man 
ihn fast genau übereinstimmend mit der Analyse dieses 


Präparats von Berzelius, nämlich: ighe 
Goldoxydul 30,57—28,294 regul. Gold 
Zinnoxyd 42,68 
Zinnoxydul 19,07—21,346 Zinnoxyd 
Wasser 7,68 


welchen Gay-Lussac bei Behandlung einer Legirung 
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von Gold, Silber und Zinn mit Salpetersäure erhalten 
hat. Dieser Chemiker nimmt aber an, dafs darin das 
Gold metallisch und alles Zinn auf dem Maximum der 
Br Oxydation enthalten sey, und er stützt sich dabei, wie 


r ei es scheint, hauptsächlich darauf, dafs durch die Salpe- 


tersäure das Gold nicht oxydirt werde. Allein wir wis- 
sen, dafs die Salpetersäure, besonders in Verbindung mit 
 Salpetergas, nicht ohne alle Wirkung auf das Gold ist, 
Gs: und bei ihrer Einwirkung auf das Gold in der angefiihr- 
Poa x ten Legirung wird sie Sud disponirende Verwandtschaft 
unterstützt; was ein wohl zu beachtender Umstand ist. 
Durch die Salzsäure wird aus dem Purpur alles Gold 
regulinisch abgeschieden, und nicht blofs ein Theil, wie 
ich früher vermuthet hatte, und alles Zinn geht auf dem 
a _ Maximum der Oxydation in die Auflösung über. Dieses 
Ergebnifs setzt voraus, dafs Zinnoxydul vorhanden sey, 
oe und: zwar gerade so viel, als nöthig ist dem Golde allen 
i Sauerstoff zu entziehen — ganz dem angenommenen Ver- 
ui haltnisse gemäfs. Hieraus wäre auch, wenn man anneh- 
men wollte, dafs beim Ausglühen des Purpurs das Gold 
pots reducirt werde, zu ersehen, warum sich dabei kein Sauer- 
i a stoff entwickeln könne; allein ich kann, wie schon ge- 
sagt, dieser Ansicht nicht beistimmen, um so weniger, da 
wir zwei Arten von Purpur annehmen miifsten, und auch 
aller, mit verglasbaren Körpern zusammengeschmölzene 
das Gold metallisch enthalten müfste. 
B Ich will nun noch zwei Thatsachen anführen, wel- 
_ che mir sehr dafür zu sprechen scheinen, dafs das Gold 
im Purpur nicht metallisch, sondern oxydirt enthalten sey. 
5 P 1) Wenn man eine sehr verdünnte Auflösung von 
salzsaurem Zinnoxydul mit Goldauflösung mischt, so ent- 
steht kein Purpur, sondern eine dunkel schwärzlichbraune 
und undurchsichtige Flüssigkeit — vermuthlich durch eine 
fein zertheilte Legirung von Gold und Zinn so gefärbt. 
Läfst man diese längere Zeit in einem offenen Glase ruhig 
stehen, so wird sie von oben herab allmälig roth, und 
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es bildet sich sehr schöner Purpur, welcher, wenn man 
kein Alkali hinzusetzt, nur sehr langsam niederfällt. Am 
Glase bildet sich anfänglich ein purpurfarbener Ring. 
Diesen Purpur fand ich nicht immer in Ammoniak auf- 
löslich. 

2) Wenn die Auflösung des Goldpurpurs in Am- 
moniak in einem verschlossenen Glase eine Zeit lang dem 
Lichte ausgesetzt wird, so wird sie nach einiger Zeit vio- 
lett, ja fast lasurblau, und metallisches Gold scheidet sich 
ab; und das Endresultat ist, dafs alles Gold niederfällt 
und wasserklares zinnsaures Ammoniak sich bildet, worin 
keine Spur von Zinnoxydul enthalten ist. 


XI. Neue Untersuchungen des Opiums; 


von Pelletier, Couerbe und Robiquet. 


(Zu gezogen aus den Annal. de chim. et de physique, T. > 
p. 240, 337 und T. LI p. 225.) : 

of 


Seitdem wir im Bd. XXV S. 502 dieser Annalen eine 
vorläufige Nachricht von zwei im Opium neuentdeckten 
Stoffen mittheilten, ist die Zahl der Bestandtheile dieser 
Substanz abermals durch zwei vermehrt, und über die mei- 
sten derselben eine ausführliche, wiewohl in allen Thei- 
len nicht ganz befriedigende Untersuchung von den in 
der Ueberschrift genannten Chemikern erschienen. Ob- 
gleich der Gegenstand noch nicht erschöpft ist, wie aus 
späteren Notizen erhellt, so wird es doch nicht zu früh 
seyn, hier kurz das Wesentliche der bekannt gemachten Ar- 
beiten zusammenzustellen. 

Die Hauptergebnisse sind folgende. Aufser dem Mor- 
phin und Narkotin sind im Opium noch zwei Alkalien 
vorhanden: das Codein, entdeckt von Robiquet, und 
das Narcein, entdeckt von Pelletier; ersteres stellt 
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sich in seiner Seresiitigenden Kraft und seiner - Wirkung 
auf den thierischen Digaiuns dem Morphin zur Seite; 
letzteres bildet nur saure Salze, und ähnelt darin dem 

Narkotin; beide sind, wie alle Pflanzenbasen, stickstoff- 

haltig. Neben dem Narcotin findet sich ein anderer Stoff, 

Mekonin genannt, und von Couerbe entdeckt *), der 

indifferent und stickstofffrei ist. Dazu hat Pelletier in 

_ meuester Zeit noch eine Substanz aufgefunden, die er 

Paramorphin nennt, bis jetzt aber noch so unvollständig 

beschrieben hat, dafs es ungewifs bleibt, ob sie ein Educt 

oder Product ist. Aufserdem sind bei dieser Gelegenheit 

_ mehre der schon bekannten Bestandtheile des Opiums 

reiner dargestellt und näher untersucht, namentlich gilt 

diefs von der Mekonsäure, von der Robiquet zwei Ab- 
änderungen, die Pyromekonsäure und die sogenannte Pa- 
 ramekonsäure, kennen gelehrt hat. 

Mit Ausschlufs des bis jetzt nicht viel mehr als dem 
Namen nach bekannten Paramorphins, haben wir dem- 
nach gegenwärtig vierzehn Stoffe im Opium, nämlich: 
1) Morphin, 2) Codein, 3) Narkotin, 4) Narcein, 
5) Mekonin, 6) Mekonsäure, 7) braune Säure nebst 
_ extractartiger Substanz, 8) Opiumharz, 9) fette Sub- 
_ stanz, 10) Kautschuck, 11) Gummi, 12) Bassorin 
 (Pflanzenschleim), 13) Faserstoff, 14) einen flüchtigen 
Stoff **). — Das Codein ausgenommen, das später von 
Robiquet entdeckt wurde, sind die übrigen dreizehn 
durch Eine Analyse von Pelletier nachgewiesen. 

*) Auf die Entdeckung des Mekonins macht auch Hr. Dublane 
jun. Anspruch; schon im Jahre 1826 fand er einen Stoff auf, der 
viele Aehnlichkeit mit dem Mekonin besafs, aber mindestens un- 
rein gewesen seyn mulste, da er, seiner Angabe nach, Stickstoff 
enthielt. Couerbe machte seine Entdeckung i. J. 1830, da er, 


als Vorsteher der chemischen Fabrik von Pelletier, mit Be- 
reitung von Morphin und Narkolin beschäftigt war. 


**) Aufserdem noch Schwefelsäure, die mit Mekonsäure das Morphin 
sättigt, und Kalk, mit der ein anderer Theil der Mekonsäure, nach 
Robiquet, im Opium verbunden ist. 


PR 


oe 4. 


te 
ce 
te 
vi 
st 
ul 
di 
se 
ex 
be 
ab 
ter 
sta 
ho 
als 
Lö 
sch 
| . ist 
ses 
san 
ren 
geh 
iR 
h I 


- 


Wir lassen zunächst die Analyse von Pelletier 
folgen, werden dann die Eigenschaften der einzelnen aus 
dem Opium geschiedenen Stoffe beschreiben, und zuletzt 
die Resultate der mit ihnen vorgenommenen Elementar- 
analysen mittheilen. 


Analyse des Opiums von Pelletier. 


Ein Kilogramm Smyrna’sches Opium wurde, zerschnit- 
ten, mit zwei Kilogrammen kaltem destillirten Wasser ma- 
cerirt, die Operation durch Kneten mit den Händen un- 
terstützt, die Lösung abgegossen, der Rückstand noch 
vier Mal eben so behandelt, und unter einem Wasser- 
strahle gewaschen, endlich alles Ausgezogene vereinigt 
und vorsichtig bis zur Extractdicke abgedampft. So war 
das Opium in zwei Theile zerlegt, einen in kaltem Was- 
ser löslichen, und einen unlöslichen; ersterer mag Opium- 
extract, letzterer Opiummark heilsen. Das Verhältnifs 
beider schwankte nach der angewandten Opiumsorte, war 
aber nie grölser als 12: 4, 

Zerlegung des Opiumextracis. Es wurde mit kal- 
tem Wasser behandelt, welches eine krystallinische Sub- 
stanz zuriickliefs, die, gewaschen, getrocknet, in Alko- 
hol gelöst, in abgeplatteten Prismen krystallisirte und sich 
als morphinfreies Nuarkotin ergab *). 

Die vom Narkotin, wenigstens gröfstentheils, befreite 
Lösung wurde bis 100° erhitzt, mit Ammoniak in Ueber- 
schufs versetzt, und da das Morphin ein wenig löslich 
ist in Ammoniak, zur Vertreibung des Ueberschusses die- 
ses Alkalis 10 Minuten lang siedend erhalten. Beim !ang- 
samen Erkalten fiel Morphin in Krystallen nieder, wäh- 
rend ein anderer Theil desselben, in eine harzige Masse 
gehüllt, eine Kruste auf der Oberfläche bildete **). Nach- 


*) Der gröfste Theil des Narkotins befindet sich jedoch im Opium- 
mark. 


“) Filtrirt man die mit einem Ueberschufs von Ammoniak ver- 
setzte Lösung noch siedend ab, so geht die Flüssigkeit klar durch, 
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dem hiedurch der Theil des Morphin 
war, wurde die Flüssigkeit bis zur Hälfte eingedampft 
und dann erkalten gelassen, wobei sich noch eine Por- 
tion, jedoch unreinen Morphins ausschied. 
In die vom Morphin befreite Flüssigkeit wurde Baryt- 


% wasser geschiittet, wodurch en Baryt niederfiel, 
SEE verunreinigt mit einem braunen Farbstoff. Um das Salz 


hindern würde, zu befreien, wurde es mit siedendem Al- 
kohol behandelt, und dann erst durch Schwefelsäure zer- 


¥ 


. i von diesem Stoff, der die Krystallisation der Mekonsäure 


3 \ setzt. Die vom schwefelsauren Baryt abgesonderte Flüs- 
sigkeit gab beim Abdampfen und Erkalten krystallisirte 
 Mekonsäure, die zu ihrer völligen Reinigung mit kaltem 
4 Wasser gewaschen, und darauf bei gelinder Warme ge- 


a ; trocknet wurde. Sublimirt darf sie nicht werden, weil 
sie sich dabei zersetzt; auch darf man die Schwefelsäure 


a >< nicht in Ueberschufs anwenden, weil sich die Mekonsäure 
Concentriren ihrer Lösung verkohlt *). 
P ©& Die Flüssigkeit, aus der nun bereits Narkotin, Mor- 


_ phin und Mekonsäure gewonnen worden, wurde durch 
kohlensaures Ammoniak vom überschüssig angewandten 
Baryt, und durch Sieden vom überschüssigen Ammoniak 
befreit, dann zur Consistenz eines dicken Syrups einge- 
_ dampft, und mehre Tage lang an einen kühlen Ort ge- 
stellt. Sie gestand nun zu einer mit Krystallen unter- 
mischten pulpösen Masse, die man austropfen liefs, dann 
2 Leinwand stark ausdrückte und nun siedend mit Alko- 
hol von 40° B. behandelte, der einen Theil löste und 
ei- 


r und beim Erkalten erhält man eine ziemlich beträchtliche Menge 
Morphin, mehr als man, nach der geringen Léslichkeit des Mor- 
u phins in Wasser, vermuthen sollte. Die Ursache hievon ist, 
dafs das Morphin, worauf Hr. Pelletier durch Hrn. Buis- 
4 son aufmerksam gemacht wurde, bei der Siedhitze einen Theil 
der Ammoniaksalze zerlegt und Doppelsalze mit ihnen bildet, die 
beim Erkalten durch den Ueberschufs des Ammoniaks wieder 
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einen anderen, schwarzen und klebrigen, zurückliefs. Die 
alkoholische Lösung, in einem Destillationsgefafs auf ein 
kleines Volumen eingedampft, setzte beim Erkalten das 
Narcein als eine krystallinische Substanz ab. 

Um das Narcein rein zu erhalten, braucht man es 
nur wieder in siedendem Wasser zu lösen, die Flüssig- 
keit mit gereinigter Thierkohle zu versetzen, zu filtriren 
und zur Krystallisation zu bringen. Zuweilen ist das 
Narcein mit Mekonin zusammenkrystallisirt, von dem man 
es jedoch leicht durch Aether trennen kann, welcher das 
Mekonin löst. 

Die Mutterlauge der Narceinkrystalle und die der 
pulpösen Masse enthielten Mekonin. Um dieses zu ge- 
winnen, dampfte man die Mutterlaugen zur Trockne, zog 
den Rückstand mit Aether aus, dampfte die ätherische 
Lösung wieder zur Trockne und behandelte sie mit sie- 
dendem Wasser. Dabei löste sich das Mekonin, während 
eine fette Materie und etwas Narkotin zurückblieben. 

Der schwarze, klebrige, in Alkohol unlösliche Theil 
der pulpösen Masse wurde, nachdem er durch Aether 
vom Mekonin befreit worden, mit Wasser behandelt, 
welches einen, ganz dem Opiummark ähnlichen Stoff zu- 
rückliefs, und einen anderen von saurer Natur, gemischt 
vielleicht noch mit einer braunen Substanz, löste. Um 
diesen Stoff rein zu erhalten, wurde die Lösung durch 
ein Bleisalz gefällt, der Niederschlag, nachdem er von 
einer in Alkohol unlöslichen gummigen Substanz getrennt 
worden, durch Schwefelwasserstoff gefällt und die Flüs- 
sigkeit abfiltrirt. Sie war sauer, aber auch sehr gefärbt. 
Pelletier verspricht sie in Zukunft näher zu unter- 
suchen. . 

Zerlegung des Opiummarks. Wenn man Opium 
geradezu mit Aether behandelt, und den Auszug freiwil- 
lig abdampfen läfst, bekommt man drei Substanzen, die 
man, wiewohl unvollkommen, mechanisch trennen kann, 
nämlich Narkotin, eine ölige Substanz und einen Stoff, 
Annal. d. Physik. Bd. 103. St.4. J. 1833, St. 4. 42 
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den Robiquet Kautschuck genannt hat. Das Opium- 
mark verhält sich bei gleicher Behandlung eben so. Da 
die Stoffe hiebei aber nicht rein darzustellen sind, schlug 
Pelletier folgenden Weg ein. 

Das Opiummark wurde mit warmen Alkohol von 
36° B. ausgezogen, und die Lösung, um sie frei von 
Kautschuck zu bekommen, erst nach dem Erkalten fil- 
tritt. Die alkoholische Lösung, auf drei Viertel abde- 
stillirt, lieferte beim Erkalten eine beträchtliche Menge 
Narkotin. Noch mehr von diesem Alkaloid wurde er- 
halten, als P. die alkoholische, sehr wälsrig gewordene 
Mutterlauge im Wasserbade zur Trockne verdampfte, 
den Rückstand mit Alkohol, auszog und erkalten liefs. 
Als durch Wiederholung dieses Verfahrens kein Narko- 
tin mehr zu erhalten war, gab die übrige Flüssigkeit, ab- 

gedampft, eine weiche, salbenartige, schwarze Masse, die 
mehrmals mit heifsem Wasser ausgezogen wurde. Die 
ersten Auszüge waren schwarzbraun, die letzten farblos. 
Die Lösungen setzten, beim Abdampfen, auf ihrer Ober- 
fläche Narkotinkrystalle ab (die mit einem durchlöcher- 
ten Silberblech herausgenommen wurden), und hinterlie- 
fsen eine Masse, die alle Eigenschaften des gummigen 
Opiumertracts besafs. 
™ Die mit Wasser erschöpfte salbenartige Substanz löste 
‘sich in Alkohol von 40° B. vollkommen. Mit Aether be- 
handelt, zerfiel sie in zwei Theile, eine ölige Substanz, die 
sich löste, und ein braunes, zerreibliches, geschmackloses 
Harz, das zurückblieb. Die ölige Substanz erhält man 
durch freiwillige Verdampfung des Aethers, verunreinigt mit 
etwas Narkotin, von dem man sie durch sehr verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure befreien kann. Das Harz ist das 
wahre Opiumharz, welches man bisher nur verunreinigt 
mit der öligen Substanz und mit Kautschuck kannte. 
Der mit Alkohol erschöpfte Theil des Opiummarks 
wurde nun mit Aether behandelt, so lange als dieser sich 
“noch färbte. Bei freiwilliger Verdunstung des Aethers 
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blieb dann eine braune elastische Substanz, Robiquet’s 
Kautschuck, zurück, gemiengt mit etwas der öligen Sub 
stanz und Narkotin, von denen es sich durch Alkohol 
befreien liefs, 

Das mit Alkohol und Aether erschöpfte Opiummark 
trat an Naphtha (Petroleum) nichts ab, dagegen gab es, 
mit Wasser gekocht, eine schaumige, schwach opalisirende 
Flüssigkeit, welche sich mit Jodtinktur oder einem Ge- 
misch von Jodkalium und Chlor nicht bläute, aber mit 
Alkohol und Bleiessig leicht trübte, also kein Stärkemehl 
enthielt (das Seguin zu finden glaubte), sondern eine 
gumiige Substanz. Der Rückstand aller dieser Behand- 
lungen bestand aus zwei deutlich zu unterscheidenden 
Substanzen: Faserstoff, der sich mit einer Pincette her- 
ausnehmen liefs, und einer wie Kleie aussehenden Mate- 
rie, die auf Kohlen mit dem Geruch der vegeto-anima- 
lichen Stoffe verbrannte, in Kalilauge erst aufschwoll 
und dann sich löste, kurz die Eigenschaften des von Vau- 
quelin im Bassora-Gummi entdeckten Bassorins besafs. 

Aufserdem findet sich noch ein flüchtiger Stoff in 
dem vom Opium abdestillirten Wasser, wiewohl darin kein 
Oel wahrzunehmen ist. 


Beschreibung der einzelnen Bestandtheile des 


1) Eigenschaften des Morphin. 


Die bisher bekannten Eigenschaften des Morphins, 
die wir hier des Vergleiches halber mit denen der im 
Opium neuentdeckten Basen voranschicken, sind wesent- 
lich folgende: Es bildet, aus seinen Salzen durch Am- 
moniak niedergeschlagen, käsige Flocken, aus Alkohol 
angeschossen aber kleine, farblose, glänzende Krystalle, 
die zum zwei-und-zweigliedrigen Krystallsystem gehören. 
Es ist geruchlos, im gepülverten Zustande bitter schmek- 
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idea: hat, fiir sich genommen, keine, in Alkohol, Oelen 
und Säuren gelöst, aber eine betäubende Wirkung und 
einen bitteren Geschmack. Behutsam erhitzt, schmilzt 
es, ohne Zersetzung, zu einer, dem geschmolzenen Schwe- 
fel’ nicht unähnlichen, gelben Flüssigkeit, die beim Erstar- 
ren weils und krystallinisch wird; über den Schmelzpunkt 
erhitzt, wird es purpurroth, und bei trockner Destillation 
liefert es kohlensaures Ammoniak, brenzliches Oel und 
Kohle. Es löst sich in kaltem Wasser nicht, und selbst 
in siedendem nur zu 0,01, nach Anderen gar nur zu 0,002. 
Die heifse Lösung bläut geröthetes Lackmuspapier und 
färbt Kurcumä- und Rhabarberpapier braun. Es löst sich 
in 40 Th. kalten und 30 Th. siedenden wasserfreien Al- 
- kohols, auch in flüchtigen Oelen und geschmolzenen Kam- 
pher, ist aber unlöslich in Aether, und kann dadurch 
vom Narkotin getrennt werden, das sich in diesem Mit- 
tel ziemlich leicht löst. 
Das Morphin sättigt Säuren vo!llkommen, bildet also 
mit ihnen neutrale Salze, von denen die meisten, wie 
z. B. das schwefel-, phosphor-, salz-, salpeter-, wein-, 


a ameisen- und essigsaure, krystallisiren, scharf und unan- 
 genehm bitter mit Scheidewasser übergossen, 
a erst roth und dann gelb werden (wie auch das Morphin 
bi _ für sich, das Brucin und Strychnin für sich und in ihren 
ha: Salzen), mit neutralen Eisenoxydsalzen übergossen, sich 
u tief blau färben (wie auch das Morphin für sich), in auf- 


_ gelöster Form von Alkalien gefällt werden, nicht aber 
(nach Wittstock) von Galläpfelaufgufs, sobald sie frei 
von Narkotin sind (nur bei sehr grofser Concentration 
entsteht eine schwache, bei Verdünnung oder Erwärmung 
wieder verschwindende Trübung). 
Bi H Das Morphin löst sich in ätzendem Kali und Natron, 
ei und setzt sich, so wie diese Kohlensäure aus der Luft 
anziehen, in schönen Krystallen ab, ist auch daraus durch 
Essigsäure fällbar. Ammoniak löst es ebenfalls für sich, 
wie in Ueberschufs zu seinen Salzen gesetzt, und läfst es, 
durch Essigsäure neutralisirt, wieder fallen. 


.. 
| 
] 
£ 
] 
8 
f 
§ 
n 
h 
| 


Neue Beobachtungen. 


In Bezug auf die Reinigung’ des Morphins vom Nar- 
kotin durch Aether bemerkt Pelletier in seiner neuen 
Untersuchung, dafs dieselbe nur schwierig gelinge. Er 
zieht es daher vor, diese beiden Alkalien durch Schwe- 
felsiure zu trennen. Das Narkotin löst sich nur in 
einem Ueberschufs von Schwefelsäure. Verhütet man 
diesen Ueberschufs, so erhält man in der Lösung nur 
reines neutrales schwefelsaures Morphin, aus der man 
die Basis durch Magnesia auf bekannte Weise trennen 
kann *). 

Pelletier hat auch die zuerst von Stephane Ro- 
binet beobachtete Blaufärbung des Morphins durch Ei- 
senoxydsalze näher untersucht. Er übergofs Morphin mit 
einer concentrirten und möglichst neutralen Eisenchlo- 
ridlösung. Das Morphin nahm sogleich eine dunkelblaue 
Farbe an, die aber bald matter wurde. Nach 24 Stun- 
den war es in eine schmutzig weifse krystallinische, gleich- 
sam warzige, dem chlorwasserstoffsauren Morphin ähnliche 
Masse verwandelt, die auf allmäligen Zusatz von Was- 
ser ihre blaue Farbe wieder annahm und sich dabei löste. 
Die Flüssigkeit wurde filtrirt, wobei keine Spur von Ei- 
senoxyd zurückblieb; darauf hinreichend abgedunstet, lie- 
ferte sie Krystalle, die, nach Waschung mit kaltem Was- 
ser und Umkrystallisirung, sich als sehr reines chlorwas- 
serstoffsaures Morphin erwiesen, welche bei Behandlung 
mit Eisenchlorid wiederum die früheren Erscheinungen 
hervorbrachten. 

Die blaue Flüssigkeit, welche keine Krystalle mehr 


*) Von dem nach S. 639 erhaltenen Morphin ist, nach Pelletier, 
nur der krystallisirte Antheil ziemlich rein; der andere enthält 
eine ölige Substanz, Narkotin und Mekonin, von denen man es 
durch Aether befreien kann. Nach Robiquet enthält das mit 

Ammoniak gefällte Morphin auch mekonsaures Morphin- Ammo- 

niak, das bei Behandlung mit Alkohol zurückbleibt. 
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gab, wurde mit Wasser verdünnt, wobei sie eine sehr 


deutliche rosenrothe Farbe annahm; lange der Luft aus- 
geseizt, liefs sie Eisenoxyd fallen und entfärbte sich. Be- 
reitet man sie mit völlig luftfreiem Wasser und bewahrt 
sie in verschlossenen Gefafsen, so hält sich die Farbe, 
und es schlägt sich kein Eisenoxyd nieder. Zur Trockne 
verdampft, hinterläfst sie eine bräunliche zerfliefsliche, 
dem Eisenweinstein ähnliche Masse, von welcher Alko- 
hol nur einen kleinen Theil, und Wasser das dabei Zu- 
rückgebliebene leicht und mit violetter Farbe löst. Die 
alkoholische Lösung freiwillig verdunstet, hinterläfst eine 
violettliche Substanz, die sich zum Theil in Aether mit 
grünlicher Farbe löst. Bei freiwilliger Verdunstung er- 
hält man aus dieser ätherischen Lösung zwei verschiedene 
Producte, unkrystallisirtes Eisenchlorid und kleine, grün- 
liche, durchscheinende Krystalle, die sich in Wasser mit 
prächtig blauer Farbe lösen. Es bedarf nur einer Spur 
von dieser Substanz, um eine beträchtliche Menge Was- 
ser blau zu färben. 

Wegen dieser tingirenden Kraft hält Pelletier 
diese Krystalle für die blaue Substanz, welche eigentlich 
aus dem Morphin durch die Eisensalze gebildet wird, und 
zwar betrachtet er sie als eine Verbindung von oxydirtem 
Morphin und Eisenoxydul (wiewohl er ihren Eisenge- 
halt nicht nachgewiesen hat), weil, bei der Behandlung 
des Morphins mit Eisenchlorid, wie wir gesehen, chlor- 
wasserstoffsaures Morphin gebildet wird, ohne dafs sich 
Eisenoxyd abscheidet, sich also zugleich eine Verbindung 
von Morphin und oxydirtem Eisen gebildet haben .mufs, 
in welcher jedoch das Eisen nicht als Eisenoxyd vorhan- 
den seyn kann, weil die blaue Flüssigkeit bei Zutritt der 
Luft, also bei Oxydation, Eisenoxyd fallen läfst und dann 
farblos wird. Er nennt daher die blauen Krystalle: Mor- 
phite de fer *). 

Ueber den Wassergehalt des Morphins und seiner 

Salze bemerkt Robiquet Folgendes: Hr. Liebig setzt, 
: *) Tsolirt wurde das angeblich oxydirte Morphin nicht. 
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in seiner schönen Arbeit über die Alkaloide *), das Kry- 
stallwasser des Morphins auf 6,33 Proc. fest. Ich habe 
bisher geglaubt, dafs die Temperatur 100° C. hinreiche, 
das Morphin von seinem Krystallwasser zu befreien, und 
gewils ist es, dafs es in dieser Temperatur vollkommen 
seine Krystallform und seine Durchsichtigkeit behält, kein 
Wasser verliert. Ich würde gern annehmen, dafs das 
Wasser, welches in höherer Wärme entweicht, zur Zu- 
sammensetzung des Morphins gehört; allein, mit Hrn. Lie- 
big annehmend, dafs dem nicht so sey, frage ich, warum 
man mit der Erwärmung bei 120° stehen bleibe, und was 
uns abhalte, dieselbe bis zum Schmelzpunkt, dem wah- 
ren Punkt einer vollständigen Austrocknung, zu steigern. 
Man wird ohne Zweifel einwerfen, dafs dabei eine Zer- 
setzung stattfinden würde; allein dem ist nicht so, man 
kann sie leicht verhindern, wenn man das Morphin in 
einer kleinen Kugel erhitzt, die von sehr dünnem Glase 
ist, damit die Wärme leicht hindurch gehe und das Glas 
keine höhere als zum Schmelzen erforderliche Tempera- 
tur erlange, denn sonst würde eine Zersetzung eintreten. 
Aus der Unsicherheit über den wahren Punkt der Aus- 
trocknung entspringt der erste Fehler bei Bestimmung des 
Sättigungsvermögens **), 

Hr. Liebig hat gefunden, dafs 0,600 Morphin zu 
ihrer vollständigen Sättigung 0,076 trocknes Chlorwasser- 
stoffsäuregas erfordern, und er sagt, die Lösung dieses 


*) Annalen, Bd. XXI S. 17, 


*) Im Allgemeinen kann wohl ein Pflanzenstoff so weit erhitzt 
werden, als er noch seine Eigenschaften unverändert beibehilt. 
— Wie wichtig indefs das genauere Studium der Austrocknung 
der Pflanzenstoffe werden könne, hat man erst neuerdings aus 
Berzelius’s Arbeit über die Citronensäure ersehen (siehe $. 294 
dieses Bandes). Gewils ist die merkwürdige Eigenschaft der 
Salze dieser Säure, eine Temperatur von 200° C. ohne bleibende 
Zersetzung zu ertragen, und dabei mehr Wasser zu verlieren, 
als sie enthalten, — viel allgemeiner, als man in diesem Augen- 


blick glaubt. P. 
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Salzes sey vollkommen neutral gewesen, und habe mit 
salpetersaurem Silberoxyd genau die Menge Chlorsilber 
geliefert, welche der angewandten Säure entspreche. Wie- 
wohl das chlorwasserstoffsaure Morphin lange Zeit einer 
Temperatur von 100° ausgesetzt gewesen ist, setzt diels 
Resultat eine grofse Stabilität in der Verbindung voraus. 
Indefs habe ich oft bemerkt, dafs das chlorwasserstoff- 
saure Morphin durch blofse Austrocknung bei 100° mehr 
verliert, als seine Zusammensetzung zuläfst. Ich habe 
mich hievon auf folgende Weise überzeugt. 

8 Grm. zerriebenen Morphins rührte ich in eine 
Menge Chlorwasserstoffsäure ein, die 1 Grm. trockner 
Säure entsprach, und setzte Wasser hinzu, so viel als zur 
Lösung des chlorwasserstoffsauren Salzes erfordert ward. 
Die ‘farblose und durchsichtige Lösung wurde in einer 
genau tarirten Schale im Wasserbade abgedampft und das 
Salz getrocknet; ich wog es zu verschiedenen Malen, bis 
es aufhörte durch ferneré Austrocknung einen neuen Ver- 
lust zu erleiden. Ich gelangte dahin, zuletzt nur einen 
Rückstand von 8#™,2 zu erhalten. Dieser Verlust ist 
zu beträchtlich, als dafs man ihn dem Krystallisations- 
wasser des Morphins und selbst der Verbindung des 
Wasserstoffs der Säure mit einer entsprechenden Menge 
Sauerstoff der Basis zuschreiben könnte. Denn 8 Grin. 
krystallisirten Morphins enthalten, nach Liebig, 05 
Wasser, so dafs also 7,7 übrig bleiben._ 1 Grm. Chlor- 
wasserstoffsäure enthält 0,026 Wasserstoff, und diese 
Menge Wasserstoff entspricht 0,2084 Sauerstoff; diefs 
gäbe also zusammen 0,2344, die, abgezogen von 8,7, hin- 
terlassen: 8,1656, anstatt der durch den Versuch gefun- 
denen 82*). Man sieht demnach, dafs. selbst, wenn 
*) Es ist in dieser Rechnung von vorn herein ein Fehler, da 8,0 
—0,5 nicht 7,7, sondern 7,5 beträgt, wodurch das Endresultat 
nicht 8,4656, sondern ‚8,2656 wird, ganz nahe übereinstimmend 


mit dem Resultat des Versuchs 8,2. — Es könnte also hienach 
wohl das chlorwasserstoffsaure Morphin bei dem Trocknen in 
ein Chlormorphium übergegangen seyn. P. 


- 
> 

. 


sich der Wasserstoff der Säure mit allem oder einem 
Theile Sauerstoff der Basis verbunden hätte, was mehr 
als zweifelhaft ist, man einen beträchtlicheren Rückstand, 
als man erhielt, gefunden haben miifste. Man könnte dem- 
nach annehmen, dals ein Theil des chlorwasserstoffsau- 
ren Salzes zersetzt, und, bei Auflösung in Wasser, eine 
verbältnifsmäfsige Menge Morphin ausgeschieden worden 
wäre; allein weit gefehlt, löst sich Alles selbst in der klein- 
sten Menge Wasser wie zuvor auf, ohne Zweifel wegen 
der Verflüchtigung einer kleinen Menge Säure *). Man 
weils also zuletzt nicht, wann die Salze ihre rechte Be- 
schaffenheit haben, denn wie soll man den wahren Aus- 
trocknungspunkt bestimmen. Einerseits wird sie unvoll- 
ständig seyn, wenn man mit einem verschlossenen, d..h, 
nur Eine Oeffnung habenden Gefäfse arbeitet, und an- 
dererseits wird eine Reaction und Veränderung ‚eines 
Theils der organischen Substanz eintreten. Es wird da- 
her vor Allem nöthig, zum Sättigungspunkt des aufgelö- 
sten Salzes seine Zuflucht zu nehmen; allein hier: erhebt 
sich eine andere Schwierigkeit, denn ich habe oft be- 
merkt, dafs der Sättigungspunkt mit der Temperatur va- 
riirt. Hat man z. B. eine Lösung von chlorwasserstoff- 
saurem Morphin, die bei 80° C. völlig neutral ist, so 
sieht man dieselbe, in dem Maafse als sie erkaltet und 
lange vor dem Eintreten der Krystallisation, immer ent- 
schiedener sauer reagiren. So weit Robiquet. 

Was die Bereitung des Morphins anbetrifft, siehe 
S. 639, 645 und Anmerkung. 


*) An einer anderen Stelle seiner Abhandlung sagt R., das chlor- 4 


wasserstoffsaure Morphin verhalte sich beim Trocknen (bei wel- — 


cher Temperatur: ist nicht gesagt) bedeutend verschieden, je 


nachdem es in offenen oder verschlossenen Gefafsen geschehe. © 
In ersteren bleibe es weils, in letzteren verändere es sich aber, 


löse sich nämlich mit schön gelber Farbe in Wasser, und lasse 


auf Zusatz von Ammoniak weniger als die angewandte Menge 
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2) Eigenschaften des Paramorphins. 


Das Paramorphin ist eine ganz kiirzlich von Pel- 
letier im Opium entdeckte Substanz, von der er zur 
Zeit noch nicht mehr bekannt gemacht hat, als die fol- 
gende, aus dem Journ, de chim. médicale, Année 1833, 
p. 161, entlehnte Notiz. Das Paramorphin ist eine kry- 
stallinische mit dem Morphin isomere Substanz. Sie ist 
durch ihre chemischen Eigenschaften wesentlich vom Mor- 
phin verschieden, scheint indefs gleiche Zusammmensetzung 
wie dieses zu haben. Sie läfst sich, sagt Pelletier, we- 
der mit dem Codein von Robiquet, noch mit den an- 
deren im Opium aufgefundenen krystallisirbaren Substan- 
zen verwechseln. Ihr Geschmack ist dem der Bertram- 
wurzel ähnlich. Ihre Löslichkeit im Alkohol und Aether 
ist unendlich gröfser als die des Narkotins; auch weicht 
sie von diesem Stoff durch ihre Schmelzbarkeit und Kry- 
stallisation ab. Sie hat eine sehr lebhafte Wirkung auf 
den Organismus, tödtet in einer sehr kleinen Dosis einen 
Hund in einigen Minuten; sie wirkt, wie Hr. Magen- 
die gefunden, auf das Gehirn und erregt Convulsionen. 


3) Eigenschaften und Darstellung des Codeins *). 


Das Codein kommt in seinen Eigenschaften als Al- 
kali dem Morphin am nächsten, denn wie dieses sättigt 
es Säuren vollkommen zur Bildung von neutralen Sal- 
zen; auch wirkt es, nach dem Dr. Kunkel, sehr ent- 
schieden auf den Organismus, beinahe wie das Opium 
selbst, in etwas erhöhter Dosis wirklich giftig. Wir hal- 
ten es daher für zweckmäflsig, das Codein an dieser Stelle 


zu beschreiben, und da es als eine spätere Entdeckung 


nicht weiter in die Untersuchungen von Pelletier 


und Conerbe eingreift (wenn gleich es möglich ist, 
dafs dadurch die Angaben dieser Chemiker in der Folge 
noch hie und da berichtigt werden), die Auffindungs- 


*) Früher (Journ. de Pharmac. 1832, p. 643) Paverin von Ro- 


biquet genannt. 
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weise desselben auch ganz verschieden von denen der 
anderen neu entdeckten Stoffe ist, hier Alles, freilich 
noch ziemlich Ungenügende, was uns Robiquet über 
die Darstellung und die Eigenschaften dieses Alkalis mit- 
theilt, zu vereinigen. 

Die Veranlassung zu der Entdeckung des Codeins 
gab eine neue von Hrn. William Gregory in Edin- 
burgh gegebene Vorschrift zur Bereitung des Morphins, 
die, weil sie ein Drittel mehr Ausbeute als die bis da- 
hin üblichen liefern sollte, Hr. Robiquet im Auftrage 
der pharmaceutischen Gesellschaft in Paris einer Prüfung 
unterwarf. Nach dieser Vorschrift wird das Opium auf 
gewöhnliche Weise mit Wasser ausgezogen, die Lösung 
zweckmäfsig eingedampft, und dann durch eine Lösung 
von Chlorcalcium gefällt. Es entsteht dabei ein Nieder- 
schlag von mekonsaurem Kalk, und in der Flüssigkeit 
bleibt, der Angabe nach, nur chlorwasserstoffsaures Mor- 
phin zurück, das man durch Abdampfen in Krystallen 
erhält, die zu ihrer vollkommenen Reinigung nur einer 
mehrmaligen Umkrystallisirung bedürfen *). 


*) Genauer ist diese Gregory’sche Vorschrift zur Bereitung des 
chlorwasserstoffsauren Morphins folgende: Zerschnittenes Opium 
wird durch wiederholtg Maceration mit Wasser von 38° C, er- 
schöpft, sämmtlicher Auszug in einem verzinnten Eisengefälse, un- 
ter Abstumpfung der freien Säure mit gröblich gepülvertem Mar- 
mor, bis zur Syrupsdicke eingedampft, mit eisenfreiem Chlorcal- 
cium in Ueberschufs vermischt, mit demselben einige Minuten lang 
gekocht, dann in ein Gefäls zum Abkühlen gegossen und nach 
dem Erkalten mit Wasser angerührt, wobei sich mekonsaurer 
Kalk und ein flockiger harziger Farbstoff absondern. — Die Ab- 
sonderung des letzteren geschieht vollkommener in einer con- 
centrirten Lösung, und daher darf nicht zu viel VVasser hinzuge- 
setzt werden. Eisenfrei mufs das Chlorcalcium seyn, weil sonst 
die Flüssigkeit von mekonsaurem Eisenoxyd gefärbt wird, und 
diese Farbe schwierig zu entfernen ist. WVenn sich die Flok- 
ken abgesetzt haben (sie auch vermuthlich durch Filtration ab- 
gesondert sind), dampft man, während zur Sättigung der freien 
Säure einige Marmorstücke hinzugesetzt werden, die Flüssigkeit 
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y Bei Befolgung dieser Vorschrift konnte Hr. Robi- 
quet indefs nicht mehr als die gewöhnliche Ausbeute an 
Morphin erhalten. Er ersuchte daher Hrn. Gregory 
um einige Pfunde des von ihm angewandten Opiums, und 
da derselbe seine Bitte gewährte, theilte er die übersandte 

| a Probe, die er besser als das in Paris verkäufliche Opium 
te fand, in zwei gleiche Theile, stellte aus einem das chlor- 


auf einem Sandbade ein, giefst sie vom Niederschlag ab, prüft 
sie auch, ob genug vom Chlorcalcium hinzugesetzt ist, und lälst 
sie erkalten. Sie gesteht dabei zu einer Masse, die man stark 
ausdrückt, um sie von einer schwarzen Flüssigkeit zu befreien, 
Die ausgedrückte Masse wird in Wasser von 15°,5 C. gelöst, fil- 
trirt, mit etwas Clorcalcium versetzt, neutralisirt, abgedampft und 
wie zuvor behandelt. Bei dieser dritten Behandlung ist die Flüs- 
sigkeit vom mekonsauren Kalk völlig befreit und schwach sauer. 
Die Säure macht, nach Gregory, den Farbstoff löslicher, daher 
er vollständiger abgeschieden wird, wenn das Product zum dritten 
Mal ausgedrückt ist. Das chlorwasserstoffsaure Morphin, das 
nun schwach braun ist, wird in beinah siedendem (88° €. hal- 
tendem) Wasser gelöst, die Lösung mit Kreide gesättigt, mit 
alkalifreier Thierkohle vermischt (sie entfärbt nur vollständig, 
sobald vorher der harzige Farbstoff gröfstentheils entfernt ist), 
so viel Wasser hinzugefügt, dals das Salz beim Erkalten gelöst 
bleibt, und häufig geschüttelt. Nach 24 Stunden ist sie farblos, 
und, wenn sie es nicht ganz ist, wird sie es auf noch nicht er- 
= - klärte Weise durch Zusatz von etwas irgend einer Säure. Hierauf 

dampft man die Lösung zur Krystallisation ab, und, wenn sie 
nicht krystallisiren will, setzt man nach dem Erkalten etwas 
Chlorwasserstoffsäure von 1020 Dichte hinzu. Alles Morphin- 
salz scheidet sich bei den beiden ersten Krystallisationen ab, so- 
bald die Lösung hinreichend eingedampft wurde und einen schwa- 
chen Ueberschufs von Chlorcalcium enthielt (zu viel macht in- 
defs die vorhin auszudrückende Masse zu zähe). Die erhaltenen 
Krystalle werden durch Ausdrücken in Leinwand von der schwar- 
zen Mutterlauge befreit. 

Diese Vorschrift, wiewohl sie das chlorwasserstoffsaure Mor- 
phin verunreinigt mit chlorwasserstoffsaurem Codein zu geben | 
scheint, ist indefs zur Darstellung des Morphins, das man aus 
dem Salze durch Ammoniak fällen kann, nach Robiquet’s Ur- 
theile, die vortheilhafteste aller bis an bekannten (Journ. de 
Pharmacie, 1833, p. 156). 


wasserstoffsaure Morphin nach der Gregory’schen, und 
aus dem anderen nach der gewöhnlichen Methode dar. 
Durch Fällung mit Aetzammoniak erhielt er aus 5 Grm. 
des Gregory’schen Morphinsalzes 4,1 Grm. Morphin, 
aus eben so viel des auf gewöhnliche Weise bereiteten 
aber 4,55 Grm. 

Da sich hieraus ergab, dafs in dem Gregory’schen 
Salze aufser dem Morphin noch eine andere Base enthal- 
ten war, ein Glühversuch auch zeigte, dafs dieselbe nicht 
aus Kalk bestand, so behandelte Hr. Robiquet abermals 
ein Kilogramm Opium nach Gregory’s Vorschrift, und 
untersuchte die Flüssigkeit näher, aus welcher das Mor- 
phin durch Ammoniak niedergeschlagen war. Durch Ab- 
dampfen lieferte sie eine krystallinische Substanz, eine 
Verbindung von Chlorwasserstoffsäure, Ammoniak und 
einem Pflanzenstoff. 

Auf Platinblech verbrannt, hinterliefsen diese Kry- 
stalle keinen Rückstand; Ammoniak fällte aus ihrer Lö- 
sung nichts. Rührte man die Krystalle indefs mit einer 
wenig verdünnten Lösung von Aetzkali an, so entwik- 
kelte sich ein starker Ammoniakgeruch, und am Boden 
des Gefäfses sammelte sich eine durchscheinende, zähe, 
gleichsam fette Substanz. Diese Substanz, welche R. an- 
fangs, wiewohl mit Unrecht, für Mekonin hielt, verlor 
allmälig ihre Durchsichtigkeit, ward ganz trüb, nahm an 
Volumen zu, und erlangte eine solche Consistenz, dafs 
sie sich einmal, nachdem sie von der Mutterlauge be- 
freit und mit einer kleinen Menge kalten Wassers gewa- 
schen war, sogar pülvern liefs. Ein Theil dieser: Sub- 
stanz, die in eine Art von Hydrat umgewandelt zu seyn 
schien *), wurde mit siedendem Wasser behandelt; sie 
löste sich darin zum Theik und ertheilte ihm eine sehr 
deutliche Alkalinität; sie war also kein Mekonin. 

Zur gröfseren Gewifsheit hierüber, unterwarf Hr. R. 


*) Und darin dem Chloral (Ann. Bd. XXIV S: 271) und Bromal 
(S. 620 dies. Bandes) ähnlich ist. P. 
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ligen Krystallisation. Er bekam diefsmal kleine seiden- 
artige, warzige, vollkommen weifse Büschel, die kein 
Ammoniak enthielten. Die Mutterlauge wurde durch Jo- 

r sephspapier entfernt, und eine gewisse Quantität dieser 
Krystalle mit einer Lösung von Aetzkali behandelt. Es 
wiederholten sich dieselben Erscheinungen. Alles am Bo- 
den der Schale befindliche pulverförmige Hydrat wurde 
gesammelt, von Zeit zu Zeit mit kaltem Wasser in ge- 
Menge gewaschen, dann getrocknet und mit sie- 
dendem Aether behandelt, worin sich ein Theil löste, ein 
aber unlöslich blieb. Die Lösung, welche ge- 
röthetes Lackmuspapier bläute, wurde der freiwilligen 
Verdunstung ausgesetzt. Es bildeten sich bald an den 
Wänden des Gefäfses, beträchtlich unter der Oberfläche 
der Flüssigkeit, kleine harte und durchsichtige, von einzel- 
nen Punkten strablenférmig auslaufende Blättchen, deren 
Menge indefs nicht beträchtlich war, wiewohl die Flüs- 
 sigkeit fast Syrupsconsistenz besafs. In der Meinung, 
dafs Wasser zur Bildung der Krystalle fehle, setzte R. 
‘von demselben hinzu, und augenblicklich sah er nun 
viele kleine, sehr weilse Nadeln niederfallen, deren Menge 


zunahm, dafs dadurch die Flüssigkeit fast gestand, 


Es wurde noch etwas Wasser hinzugesetzt, das Ganze 
auf ein Filter gebracht, und die Krystalle getrocknet; 
diese Krystalle stellten nun Codeinbydrat dar und zeigten 
folgende Eigenschaften. 
Auf einem Platinblech erhitzt, verbrennen sie mit 
Flamme, ohne Rückstand. In einer gekrümmten Röhre 
erwärmt, schmelzen sie bei 150° C. und erstarren beim 
<< Erkalten zu einer krystallinischen Substanz; bei anhal- 
tender Erwärmung kriecht die ölige Flüssigkeit an den 
Wänden hinauf, die Wärme. scheinbar fliehend, ohne sich 
E indels zu verflüchtigen. 1000 Theile Wasser lösen bei 
15° C. 12,6 Th., bei 43° C. 37 Th., bei 100° C. 588 
Theile. Fügt man dem siedenden Wasser mehr als. sich 
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lösen kann hinzu; so bleibt dieser Theil als eine dlige 
Flüssigkeit am Boden liegen, wie das Mekonin. Die 
wälsrige Lösung reagirt sehr merklich alkalisch; ist sie 
heils und gesättigt, setzt sie beim Erkalten das Codein 
in durchsichtigen, wohl begränzten Krystallen ab. 

In den Lösungen der Alkalien ist das Codein un- — 
löslich. Mit Säuren dagegen verbindet es sich zu wahr- 
haften Salzen, von denen das salpetersaure mit gröfster 
Leichtigkeit krystallisirt. Sein Sättigungsvermögen kommt 
dem des Morphins sehr nahe; denn 1 Gramm trockner 
Chlorwasserstoffsäure, die 7,88 Grm. Morphin sättigte, 
sättigt 7,837 Codein. Das Codein wird durch Salpeter- 
säure nicht roth, und durch Eisenoxydsalze nicht blau 
gefärbt, dagegen wird seine Lösung sehr reichlich durch 
Galläpfelaufgufs gefällt; durch diese drei Eigenschaften 
unterscheidet es sich von dem Morphin. 100 Th. kry- 
stallisirten Codeins enthalten 6,5 Wasser. ae 

4) Eigenschaften des Narkotins. 

Was wir seither von den Eigenschaften des Narko- 
tins wufsten, kommt im Wesentlichen auf Folgendes zu- 
rück. Aus sauren Auflösungen durch Alkalien gefällt, er- 
scheint es als weifse, leichte Flocken, aus den Lösun- 
gen in heifsem Alkohol oder Aether angeschossen, bil- 
det es perlmutterartige Schuppen oder farblose Krystalle, 
die gréfser als die des Morphins sind. Es schmilzt in 
wenig erhöhter Temperatur, verliert dabei 2 bis 3 Pro- 
cent an Gewicht, und bildet beim Erkalten, wenn es 
langsam geschieht, eine strahlige, wenn es rasch geschieht, 
aber eine derbe, durchsichtige, rissige Masse. Im Feuer ger 
verhält es sich wie das Morphin. Vom kalten Wasser 4 
wird es nicht gelöst, vom heifsen kaum zu 0,0025. Kal- 
ter Alkohol löst 0,01, siedender 0,042. Von Aether wird 
es reichlich, und noch mehr in der Wärme gelöst. Keine 
dieser Auflösungen reagirt alkalisch. Auch fette und äthe- 
„fische Oele lösen dasselbe. Vom Morphin unterscheidet 
es sich dadurch: 1) dafs es für sich geschmacklos ist, 


Aether reichlich lést, von welchem das Morphin nicht, 
oder viel weniger aufgenommen wird, 3) dafs es weder 
für sich noch als Salz die für das Morphin so charakte- 
ristische blaue Farbe mit Eisenoxydsalzen giebt. 

Das Narkotin verbindet sich mit Säuren, und muls 
daher, wiewohl es dieselben nicht neutralisirt, nach Ber- 
zelius’s Ansicht, den Alkalien beigezählt werden. Die 
Narkotinsalze haben, wie die Morphinsalze, einen bitte- 
ren Geschmack, röthen das Lackmus, werden durch Al. 
kalien gefällt, auch mit hellgelber Farbe von Galläpfel- 
aufgufs. Mehre lösen sich auch in Alkohol, und vorzüglich 
in Aether. Das chlorwasserstoffsaure krystallisirt nicht *), 
Aus der Lösung in Essigsäure schiefst, nach Witt. 
stock, nur reines Narkotin an; auch wird es aus der- 
selben Lösung durch Bleiessig gefällt, indem dieser ihm 
Essigsäure entzieht, und dadurch in Bleizucker übergeht, 
Verdünnte Salpetersäure löst es unzersetzt, concentrirte 
färbt es gelb, nicht roth, und giebt bei Erhitzung, aufser 
Kleesäure, eine eigene bittere Substanz. Das Narkotin, 
innerlich genommen, ist wenigstens auf Menschen von 
keiner besonderen Wirkung. 


Neue Untersuchungen. 


Pelletier sowohl wie Robiquet erklärt zwar mit 
Berzelius das Narkotin für ein Alkali; Beide wider- 
sprechen aber Letzterem darin, dafs sie behaupten, das 
Narkotin sey, ungeachtet der freien Säure im Opium, in 
diesem nicht an eine Säure gebunden, sondern frei darin 
vorhanden. Zur Stütze dieser Behauptung führen sie an, 
dafs man das Narkotin durch blofse Digestion mit recti- 
ficirtem Aether aus dem Opium ziehen könne. Robi- 
quet sagt sogar, durch hinlängliche Wiederholung die- 
ser Operation lasse sich dem Opium alles Narkotin ent- 
nehmen, und Pelletier bemerkt, die Krystalle, welche 

sich 


*) Dem widerspricht Robiquet 4 
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sich aus der ätherischen Lösung absetzen, seyen; nach- 
dem man sie mit kaltem Aether abgespült habe, reines 
oder nur wenig mit fetüger Substanz verunreinigtes Nar- 
kotin, das sich selbst in siedendem Wasser nicht löse. 
(Andere Beweise für die Reinheit des so erhaltenen Nar- 
kotins bringt er übrigens nicht bei.) Die Mutterlauge, 
aus der sich dieses Narkotin abgesetzt hat, liefert, nach 
Pelletier, beim Verdampfen, aufser Kautschuck, einer 
fetten Substanz und Narkotinkrystallen, eine wäfsrige, ni 
schwach saure Flüssigkeit, ein Gemisch von Wasser nd © 
Essigsäure, welches Narkotin aufgelöst enthält und, auf 
Zusatz von Ammoniak, fallen läfst, aber kaum den zwan- 
zigsten Theil von der Menge, die sich zuerst bei Ver- 
dampfung des Aethers abscheidet. Pelletier glaubt, 
diese Essigsäure rühre aus zersetztem Aether her, und 
fügt hinzu, er habe oft bemerkt, dais, bei Behandlung 
von Pflanzenstoffen mit Aether, Essigsäure gebildet werde. 
Andererseits bemerkt Robiquet, dafs das Narkotin sich 
zwar kalt in Essigsäure löse, beim Abdampfen der Lö- 
sung sich aber (rein) wieder abscheide (übereinstimmend 
mit Wittstock’s Erfahrung P.), und dafs er diese, 
von Pelletier gemachte Erfahrung, in seiner Fabrik 
täglich zur Befreiung des Morphins von etwa beigemeng- 
tem Narkotin anwende. 

Ein anderer Punkt, worin Robiquet von Berze- 
lius abweicht, betrifft die Krystallisation des chlorwas- 
serstoffsauren Narkotins. Diels Salz, welches Berze- 
lius als unkrystallisirbar bezeichnet, krystallisirt, nach 
Robiquet, wegen seiner ungemeinen Löslichkeit und 
der grofsen Zähigkeit seiner concentrirten Lösung zwar 
schwierig, läfst sich aber doch als eine trübe, aus sehr 
zarten und sehr dicht liegenden Nadeln bestehende Masse 
erhalten, wenn man eine syrupsdicke Lösung längere Zeit 
auf einen Trockenofen hinstellt. Noch besser krystalli- — 
sirt bekommt man es, wenn man die wifsrige Lösung 
dieses Salzes zur Trockne verdampft, und den Rückstand 
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in siedendem Alkohol löst. Beim Erkalten schiefst dann 
das chlorwasserstoffsaure Narkotin in weifsen, zuweilen 
grünlichen Krystallen an, die leicht zu trocknen sind. 
Trockne (gasförmige) Chlorwasserstoffsäure verbin- 
det sich, nach Robiquet, mit dem Narkotin unter Wär- 
_ meentwicklung. Verdünnte Chlorwassersäure, die 1 Grm. 
trockner Säure enthält, löst 11 Grm. völlig trocknen und 
reinen Narkotins, zu einer zwar neutral schmeckenden, 
aber sauer reagirenden Flüssigkeit, die abgedampft 12 Grm. 
chlorwasserstoffsauren Narkotins liefert, auch wenn man 
den Rückstand längere Zeit in einer Temperatur von 100° 
erhält. Diefs Salz ist also wasserfrei, und unterschei- 
det sich dadurch wesentlich vom chlorwasserstoffsauren 


4 _ Morphin, das bei: gleicher Behandlung einen beträchtli- 


chen Verlust erleidet, wie vorhin unfer den Eigenschaf- 
. ten des Morphins, S. 648, erwähnt worden ist. 
Um genauer die Zusammensetzung des chlorwasser- 


we stoffsauren Narkotins zu ermitteln, trocknete R. eine Por- 
tion dieses, aus Alkohol krystallisirten, Salzes längere 
Zeit bei 110° C., löste 5 Grm. davon in lauwarmen Was 
ser, fällte die Basis durch einen schwachen Ueberschufs 
von Aetzkali, und, nach Uebersättigung der Flüssigkeit 
- mit Salpetersäure, die Säure durch salpetersaures Silber- 


oxyd, wodurch 1,615 Grm. Chlorsilber erhalten wurden. 


Narkotin . . 91,83 
Trockne Chlorirasserstolfsäure 0,409 8,17 


4,993 100,00 


34 was nahe mit dem obigen Verhältnifs 1: 11 stimmt, und 


für das Atomgewicht des Narkotins 5100,3 giebt, während 
Pelletier 3987,8 und früher Liebig 7050,03 fand *). 


= *) Auf Veranlassung dieser Bemerkung hat Liebig neuerdings 
(Annal. de chim et de phys. yA LI p. 442) seine Analyse wie- 
derholt, Mit Anwendung eines eigenen Apparats zum Trocknen 


(s. den Aufsatz XII dieses Hefts) findet er, dafs 100 Th. Nar 


 Diefs giebt für die Zusammensetzung des Sal 
rig 


5) Figenschaflen des Narceins. 
- Diels neue Pflanzenalkaloid ist stets weils und sei- 
denglinzend, krystallisirt aus Alkohol in zarten langen, 
aus Wasser in kürzeren, gleichsam verfilzten Nadeln, die 
unter dem Mikroskop als vierseitige Prismen erscheinen. 
Es hat keinen Geruch und einen schwach bitteren Ge- 
schmack, der von dem des Morphins und Narkotins ver- 
schieden ist, und von einer ähnlichen Empfindung beglei- 
tet wird, wie die, welche man spürt, wenn man die 
Zunge zwischen ein Paar sich berührender Kupfer- und 
Silberplatten bringt. 

Es’ schmilzt leichter als Morphin und Narkotin, näm- 
lich bei 92° C., ohne sich zu zerseten, und erstarrt zu 
einer weifsen durchscheinenden Masse, bekleidet auf der 


Oberfläche mit kleinen Krystallvegetationen. Bei 110° C. 


wird es gelb, und bei noch höherer Temperatur zersetzt 
es sich, ohne zu sublimiren, bläht sich auf, giebt anfangs 
weilse, dann gelbe Dämpfe, und läfst eine voluminöse 
Koble zurück. Geschieht die Zersetzung in einer Re- 
torte, so erbält man in der Vorlage eine saure und we- 


nig gefärbte Flüssigkeit, in dem Retortenhalse aber eine 


kotin sich verbinden mit 9,52 trockner Chlorwasserstoffsäure, 
was für das Atomgewicht desselben 4799 geben würde. Robi- 
quet, indem er sich einer anderen Methode bediente, fand die 
Zahl 5100,3. Dieser Unterschied, sagt Liebig, ist zwar anschei- 
nend grofs, will aber nicht viel bedeuten, denn er macht nur 
0,5 Procent Narkotin aus. Ich glaube indefs, fährt er fort, die 
von mir angewandte Methode für genauer halten zu dürfen. Be- 
rechnet man die Resultate der Elementar- Analyse des Narkotins 


nach der Zahl 4793, und in der Annahme, dafs die Stickstoff- 
menge in dem Narkotin proportional sey der der Chlorwasser- 


stoffsäure seines Salzes, so erhält man die Zahlen: 


dr 2 Atome Stickstoff 177,036 3,78 Ade 
40 - Kohlenstoff 3057,480 65,27 
74684.107 1000. 
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Nadeln, die sich in Wasser und Alkohol lösen, Lack- 
mus stark röthen und Eisenoxydsalze schwarzblau färben, 
daher von Pelletier für Gallussäure gehalten werden. 

Es löst sich erst in 230 Th. siedenden und 375 Th. 
kalten (14° C. haltigen) Wassers, viel leichter in Alko- 

‚hol, aber nicht in Aether. 

| Verdünnte Mineralsäuren verbinden sich mit dem 
Narcein, doch immer nur zu sauren Salzen. Merkwür- 
dig ist die Wirkung der rauchenden, mit einem Drittel 
Wasser verdünnten Chlorwasserstoffsiure. Im Momente 
der Berührung mit ihr nimmt das Narcein eine prächtige, 
mehr oder weniger dunkelblaue Azurfarbe an, welche, 
bei Hinzufügung so viel Wassers, als zur Lösung der 
Verbindung nöthig ist, gänzlich zur Farblosigkeit ver- 
schwindet, zuweilen auch vorher in ein violettes Rosen- 
roth übergeht. Die letztere Farbe zeigt sich nicht immer, 
besonders wenn das Wasser, worin man die Krystalle 
löst, nicht sauer ist. Läfst man aber die farblose Lösung 
abdampfen, so erhält man eine violett rosenrothe Kruste, 
die zuletzt nur dann blau wird, wenn die Flüssigkeit 
nicht zu viel Säure enthält; ist diefs der Fall, so be- 
kommt man nur eine gelbe Kruste, aber dann ist auch 
die Substanz verändert. Befeuchtet man ein Stück ge- 
schmolzenes oder stark ausgetrocknetes Chlorcalcium mit 
einer farblosen Lösung von chlorwasserstoffsaurem Nar- 
cein, so nimmt die Masse, in dem Maafse als das Chlor- 
calcium das Wasser absorbirt, die vorhin genannte rosen- 
rothe, violett und blaue Farbe an. Auch andere was- 
sergierige Substanzen bewirken diese Färbungen. 

Durch Lösung in Säuren, die zwar verdünnt, aber 
doch noch so concentrirt sind, dafs sie die blaue Farbe 
im Maximum ihrer Intensität hervorrufen, wird das Nar- 
cein nicht verändert. Denn wenn man eine Lösung von 
Kali, Natron oder Ammoniak zu der Flüssigkeit setzt, 
fällt das Narcein in Krystallnadeln nieder, begabt mit 


braune, balsamisch riechende, harzige Masse und weifse 


allen seinen Eigenschaften, namentlich der, durch Säuren 
blau zu werden. Nimmt man statt des Alkalis Magne- 


sia zur Fällung des Narceins, so erhält man einen ro- 
senrothen Teig, der beim Austrockner bläulich wird. 
Salpeter-, Schwefel- und Kieselflufssäure wirken wie 


die Chlorwasserstoffsäure auf das Narcein; nur mufs die 


Salpetersäure mit 2 Th., und die Schwefelsäure mit 4 


bis 5 Th. Wasser sauitions werden, weil sonst das Nar- 
cein zerstört wird. 

Pflanzensäuren, in Auflösungen angewandt, wirken 
nicht färbend auf das Narcein;- allein Krystalle von Klee-, 
Citronen- oder Weinsäure färben sich, wenn sie mit chlor- 
wasserstoffsaurem Narcein befeuchtet werden, zonenweise 
blau und violett. Concentrirte Citronensäure löst das 
Narcein ohne Färbung auf, befeuchtet man aber Chlor- 
calcium mit dieser Lösung, so erscheint bald die blaue 
und violette Farbe. 


. . . 
Concentrirte Mineralsäuren wirken auf das Narcein | 


heftig ein und zerstéren es ginzlich. Concentrirte Sal- 
petersäure löst in der Kälte das Narcein mit gelber Farbe, 
ohne Beimengung von Roth, falls es frei von Morphin 
ist; erhitzt man die Lösung, so entwickeln sich salpetrig- 
saure Dämpfe, doch nicht reichlich, und dampft man die — 
Flüssigkeit ein, erhält man beim Erkalten Krystalle von 
Kleesäure in einer merklich bitteren Mutterlauge. 
Metalllösungen bieten keine bemerkenswerthen Er- 
scheinungen mit dem Narcein dar. Neutrale oder schwach 
saure Eisensalze haben keine Wirkung auf dasselbe, und 
zeigen, wenn es zwei bis drei Mal umkrystallisirt wor- 
den, kein Morphin darin nach. Die Blaufärbung des 


Narceins durch Säuren hat mit der des Morphins durch Cs 


Eisensalze nichts gemein, denn wie das Narcein nicht 


durch Eisensalze gebläut wird, wird es auch das Morphin | 


nicht durch Säuren. 


Die Darstellungsweise des Narceins ist aus dem Gange 


or Pelletier’schen Analyse des Opiums zu ersehen. 
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BR 6) Eigenschaften des Mekonins. 

Dieser indifferente und stickstofffreie Stoff krystal- 
lisirt in völlig weilsen sechsseitigen Prismen mit zwei brei- 
teren parallelen Seitenflächen und darauf aufgesetzter Zu- 
schärfung, riecht nicht, schmeckt auch anfangs nicht, hin- 
terher aber sehr merklich scharf. Bei 90° bis 90°,5 C. 
schmilzt es zu einer farblosen klaren Flüssigkeit; einmal 
geschmolzen, bleibt es bis 75° flüssig. Bei 155° C. 
verdampft es, und läfst sich, merkwürdigerweise völlig 
unzersetzt, überdestilliren; beim Erkalten erstarrt es zu 
einer weifsen, sehr reinem Fett ähnlichen Masse. 

Vom kalten Wasser erfordert das Mekonin 265,75 Th., 
von siedendem 18,55 Th. Die Lösung in heifsem Wasser 
bietet eine artige bemerkenswerthe Erscheinung dar. In 
dem Maafse nämlich, als das Wasser warm wird, opalisirt 
die Materie, die Krystalle entformen sich, werden weich, 
schwimmen in Flocken auf dem Wasser, und schmelzen 
zu öligen, farblosen Tropfen, die sich endlich lösen. 

Alkohol, Aether und ätherische Oele lösen das Me- 
konin reichlicher als Wasser. 

Bleizuckerlösung trübt die Mekoninlésung nicht; Blei- 
essig fällt dagegen eine Art Verbindung daraus. 

Kali und Natron lösen das Mekonin, ohne sich, wie 
es scheint, mit ihm zu verbinden. Aetzammoniak löst 
das Mekonin weder kalt noch warm; kohlensaures Am- 
moniak fällt das Mekonin aus seinen Lösungen in Aetz- 
alkalien. 

Chlorwasserstoffsäure und Essigsäure, selbst concen- 
trirt, lösen das Mekonin unverändert auf; Schwefelsäure 
und Salpetersäure aber zersetzen es, bilden eigenthümliche 
Producte mit ihm, und bringen dabei bemerkenswerthe 
Erscheinungen hervor. 

Schwefelsäure, verdünnt mit einem Viertel oder der 
Hälfte seines Gewichts an Wasser, löst das Mekonin in 
der Kälte klar und farblos auf. Dampft man die Lö- 
sung bei schr gelinder Wärme ein, so sieht man bei ei- 
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ner gewissen Concentration griinliche Streifen entstehen, — 
die sich bald so häufen, dafs die Flüssigkeit die dunkel- 
grüne Farbe des Chlorophylis annimmt. Treibt man die 
Erwärmung nicht weiter, so hat man eine Flüssigkeit, 
deren Farbe sich sehr lange unverändert hält. In die- 


sem Zustande ist das Mekonin gänzlich zersetzt und kann 4 


nicht wieder hergestellt werden. Vermischt man diefs 


grüne schwefelsaure Mekonin mit Alkohol, so geht die 


grüne Farbe der Flüssigkeit in ein helles Roth über; 
allein die grüne Farbe kommt wieder zum Vorschein, 
wenn man den Alkohol durch Erwärmung vertreibt. Setzt 
man statt des Alkohols Wasser zu dem grünen schwe- 


felsauren Mekonin, so fällt augenblicklich eine braune ; 


flockige Substanz nieder, die sich selbst beim Sieden nicht | 
wieder in dem Gemenge löst. Filtrirt man die braunen 
Flocken ab, so bekommt man eine Flüssigkeit von nicht 
dunkler, aber rein rosenrother Farbe. Dampft man diese 
Flüssigkeit bei mäfsiger Wärme ein, so kommt die frü- 
here grüne Farbe wieder zum Vorschein, und setzt man 
dann Wasser hinzu, fällt abermals braune Substanz nie- 
der. Die davon abfiltrirte Flüssigkeit ist wieder roth, 
und giebt beim Abdampfen und Zusetzen von Wasser 


dieselben Erscheinungen wie früher, so dafs man durch 
Wiederholung dieser Operation die Schwefelsäure von 
aller organischen Substanz befreien kapn. Ammoniak 
fällt aus der rosenrothen Flüssigkeit nichts, erhöht aber 
deren Farbe auffallend. Die durch Wasser abgeschie- 
dene braune Substanz ist in concentrirter Schwefelsäure 
löslich und färbt sie bei gelinder Erwärmung grün; sie 
ist unlöslich in Wasser, löst sich sehr gut in Alkalien, 
in Alkohol und Aether, in letzteren beiden mit sehr schö- 
ner dunkelrother Farbe. Blei-, Thonerde- und Zinn- 
salze fällen aus der, so weit sie es erträgt, mit Wasser 
verdünnten alkoholischen Lösung eine Art von Lack. 


Salpetersäure verhält sich anders, aber eben so son- 


derbar zum Mekonin. Im concentrirten Zustand löst sie 


a 


es bei gewöhnlicher Temperatur mit schöner hellgelber 
Farbe auf. Wasser fällt aus dieser Lösung einen Theil 
des Mekonin in verändertem Zustand nieder, während 
ein anderer beträchtlicher Theil gelöst bleibt. Erwärmt 
man die salpetersaure Lösung gelinde, so entweicht die 
Säure ohne sichtbare Spur von salpetrigsaurem Gas, und 
es bildet sich ringsum in der Abdampfschale ein Kranz 
von gelblichen Krystallen. Man kann das Abdampfen 
bis zur Trockenheit fortsetzen, ohne eine Zersetzung der 
neuen Substanz besorgen zu dürfen, Zuletzt, wenn die 
Säure gänzlich verflogen ist, bleibt die Substanz, durch 
die Wärme geschmolzen, zurück, und beim Erkalten er- 
starrt sie zu gelblichen Krystallen. 

Dieses durch Salpetersäure aus dem Mekonin Gebil- 
dete ist keine Kleesäure, sondern eine eigenthümliche 
Substanz, welche schwach den Charakter einer Säure 
hat, indefs noch Salpetersäure beigemengt enthält. Um 
sie davon zu befreien, löst man sie in siedendem Was- 
ser, was mit hellgelber Farbe geschieht, und läfst die 
Lösung erkalten, wobei die Substanz in schönen Krystal- 
len anschiefst. Löst man diese nun in siedendem Alko- 
hol, so erhält man beim Erkalten die neue Substanz rein, 
in vierseitigen, sehr langen, sehr zerbrechlichen, jedoch 
nicht völlig weifsen Prismen, welche indefs völlig frei 
von Salpetersäure sind und kein Krystallwasser enthal- 
ten. Bei 150° C. schmilzt diese Substanz, und bei 190° C. 
verflüchtigt sich ein grofser Theil derselben, während ein 
anderer eintrocknet, und, bei gesteigerter Hitze, sich un- 
ter Entwicklung eines Bittermandelgeruchs zersetzt. Auf 
gliihende Kohlen geschüttet, brennt sie unter Ausstofsung 
eines Hagedorngeruchs. Sie ist, wie bereits erwähnt, in 
Wasser und Alkohol löslich, jedoch nicht farblos, son- 
dern mit gelber Farbe. Aether dagegen, der sie auch 
löst, giebt eine farblose Lösung, und einige Tropfen des- 
selben entfärben sogar die wäfsrige und alkoholische Lö- 
sung. Die wälsrige Lösung röthet Lackmus- und Veil- 


| 
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chenpapier. Concentrirte Säuren zerstören diese Sub- 
stanz nicht, lösen sie vielmehr bei gelinder Wärme und 
lassen sie beim Erkalten fallen. Verdünnt man diese 
Lösungen mit Wasser, so werden sie, wie die in Aether, 
farblos, und es bilden sich lange, blendend weifse Pris- 
men. Kali, Natron, Ammoniak und alle Alkalien lösen 
die Substanz mit ungemeiner Leichtigkeit, besonders das 
Kali. Die Lösungen haben eine tief gelbe, fast rothe 
Farbe, und lassen, auf Zusatz einer Säure, die Substanz 
mit allen ihren ursprünglichen Eigenschaften wieder fal- 
len. Die Substanz fällt Eisensalze röthlichgelb, Kupfer- 
salze zart grün, Mangan-, Kalk-, Quecksilber-, Gold- 
und Bleisalze aber nicht. Nach einer Analyse *) von 
Couerbe, besteht diese durch Salpetersäure aus dem 
Mekonin gebildete Substanz aus: nm 

Gefunden. Atome. Berechnet. ma 


Kohle 49,76 18 4963 
Stickstoff 950 3 957 


Wasserstoff 4,78 21 4,72 
Sauerstoff 35,90 10 36,06. 


Couerbe betrachtet sie hienach als doppelt-bern- 
steinsaures Ammoniak —=3NH?-+3C?H*O°? + einer 
anderen Substanz, bestehend aus C°O; letztere hält er 
für die, deren gelbe Farbe in Aether und Säuren ver- 
schwindet, und durch Alkalien dunkler gemacht wird; 
auch glaubt er, es sey das doppelt-bernsteinsaure Am- 

_ moniak, wodurch die neue Substanz auf die Eisensalze 
wirke. 

Chlor wirkt auf das Mekonin ebenfalls sehr merk- 
würdig. In gewöhnlicher Temperatur färbt es nur die 
Krystalle desselben sehr langsam gelb; leitet man aber 
trocknes Chlorgas durch geschmolzenes Mekonin, so färbt 
sich dieses roth, in dem Maafse als es das Gas absor- 
birt. Um diese Reaction gehörig leiten und beobachten 

*) Deren Detail im Original nicht mitgetheilt wird. P. 
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zu können, bedient: sich Couerbe einer U-förmigeh 
Röhre, deren unterer gebogener Theil etwas aufgeblasen 
ist, und deren einer Arm mit einer horizontalen, Chlor- 
Er - calcium enthaltenden Röhre in Verbindung steht. Durch 
letztere strömt das Chlor ein, und in der aufgeblasenen 
_ Biegung, welche in heifses Oel getaucht wird, liegt das 

_ Mekonin. Das Mekonin stellt zuletzt eine blutrothe, ganz 
 yschsichtige Substanz dar, die zu ihrem Flüssigbleiben 

_ eine höhere Temperatur als das Mekonin erfordert. Beim 

_ Erkalten erstarrt die Substanz zu nadelférmigen, dicht- 
liegenden Krystallen von gelbrother Farbe. Diese Sub- 
stanz, die 35 Procent mehr wiegt als das angewandte 

_ Mekonin, ist fast unlöslich in siedendem Wasser, wenig 
löslich in Schwefeläther, und auch in siedendem Alkohol 
von 36° B. nur schwierig. Aus der alkoholischen Lö- 
sung krystallisirt sie nicht beim Erkalten, sondern nur bei 
By sense Abdampfung, dann aber fast gänzlich, und zwar 
in körnigen Krystallen von selbst unter dem Mikroskop 
4 nicht bestimmbarer Form. Diese sind indefs noch ver- 
 unreinigt mit einer gelben in "Wasser 


m weichen Harze ähnlichen Substanz, die fast alles 
Chlor der unreinen Krystalle enthält, sich durch Wa- 
schen mit kaltem Alkohol von 38° B. fortnehmen, und 
durch freiwillige Verdampfung desselben für sich darstel- 
Ten läfst. Die von dieser Substanz befreiten Krystalle 
“ee sind weils, schmecken scharf und sauer, schmelzen bei 
- 125° C., verflüchtigen sich zwischen 190° und 192° C., 

und lassen sich zu einer gelblichen krystallisirbaren Flüs- 
_ sigkeit überdestilliren, wobei indefs ein Theil zersetzt 

wird, ein saures Product übergeht, und Spuren von Kohle 
 Aarückbeiben, auf glühende Kohlen geschüttet, verbrei- 

ten sie weifse Dämpfe von einem jasminartigen Geruch, 
a ohne Flamme. Sie lésen sich sehr wenig in Wasser, da- 

gegen in Aether und Alkohol. In verdiinntem Alkohol 


gelöst und mit-Silberoxyd na treten sie an dieses 
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ihr Chlor ab, von dem sie 5,43 Procent enthalten. 


tigen Prismen von anscheinend quadratischer Basis 


Kalk- und Quecksilbersalze. Von Schwefelsäure 


sie eine eigenthümliche Säure sey, für die er den 
men Mechloisäure (Acide mechloigue) vorschlägt. 


Darstellung des Mekonins. 


Das Mekonin findet sich spärlich im Opium, 
nesweges am meisten in dem besten und theuersten. 


Kilogrammen arbeite. 


i 7 


- 


Die 


vom gebildeten Chlorsilber und überschüssigem Silber- 
oxyd abfiltrirte Flüssigkeit liefert beim Verdampfen eine 
perlmutterartige, weifse, blättrige Substanz, welche sich 
in Aether löst und daraus, krystallisirt, in kurzen viersei- 


an- 


schiefst. Diese Substanz, das Radical der vorhin beschrie- 
benen Chlorverbindung, schmilzt bei 160° C., verflüch- 
tigt sich, unter Zurücklassung einer geringen Menge Kohle, 
bei 165° C., reagirt sehr sauer auf Lackmuspapier, fällt 
Blei- und Kupfersalze, trübt aber nicht Silber-, Eisen, 


und 


Chlorwasserstoffsäure wird sie nicht verändert, von Sal- 
petersäure aber zerstört, doch nicht, wie es scheint, in 
Kleesäure verwandelt. Von Aether, Alkohol und Was- 
ser wird sie beim Sieden gelöst und beim Erkalten wie- 
der abgesetzt, von den beiden ersteren in kleinen sehr 
kurzen Prismen, von letzterem in dünnen, langen, vier- 
seitigen Nadeln. Couerbe hat diese Substanz anfangs 
für Benzoösäure gehalten, sich aber später überzeugt, 


dafs 
Na- 
aad 


kei- 
Das 


Smyrnaer Opium ist am geeignetsten zur Gewinnung die- 
ses Stoffs *). Diefs zerschneidet man zu kleinen Stük- 
ken und zieht es mit kaltem Wasser aus, so lange als 
dasselbe sich noch färbt, filtrirt dann die Lösungen, dampft 
sie bis zur Consistenz von 8° B. ab, und fallt sie nun 
mit Ammoniakflüssigkeit, verdünnt mit dem 5- bis 6fa- 


*) Im Mittel erhält man, nach Couerbe, aus einem Kilogr. Opium 
nicht mehr als ein halbes Gramm Mekonin. Bei der folgenden 
Vorschrift ist daher vorausgesetzt, dafs man wenigstens mit sechs 
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Substanz noch nicht gelöst ist, mufs man mehr Wasser 


chen an Wasser, bis sich nichts mehr absetzt. Der Nie- 
derschlag, bestehend aus viel Morphin, wenig Narkotin 
und mehren anderen Stoffen, wird nach zwei- bis drei- 
tägiger Ruhe durch Abgiefsen von der darüber stehen- 
den Flüssigkeit getrennt, dann gewaschen, bis das Was- 
ser farblos abläuft, und das Waschwasser mit der Flüs- 
sigkeit, aus der der Niederschlag gefällt worden, ver- 
mischt, bei gelinder Wärme bis zur Consistenz eines dün- 
nen Syrups abgedampft, und an einem kühlen Ort 14 
Tage bis 3 Wochen stehen gelassen. Wenn sich körnige 


Krystalle, bedeckt mit einer oft ziemlich dicken Kruste 


kleinerer schöner Krystalle, gebildet haben, seiht man 
sie durch Leinwand ab und drückt sie darin aus. 
Die so erhaltene Masse ist bräunlich, oder wenn 


man sie zwei bis drei Mal abgewaschen hat, fahl, und 
zeigt Krystallnadeln. Sie besteht aus Mekonin, mekon- 
sauren Salzen und den anderen von Pelletier ange- 


führten Substanzen. Um aus ihr das Mekonin zu zie- 


hen, behandelt man sie mit siedendem Alkohol von 36° B,, 
bis dieser nicht mehr wirkt. Die alkoholische Flüssig- 


keit destillirt man bis ein Drittel ab, und läfst dann die 
Lösung in einem pafslichen Gefäfse erkalten, wobei sich 
ein krystallinischer Absatz bilde. Nach Absonderung 
desselben dampft man die Mutterlauge weiter ein, um sie 
ganz von dieser krystallinischen Substanz zu erschöpfen. 

Die so erhaltenen Krystalle sind noch nicht rein, 
sondern enthalten, aufser Mekonin, mekonsaure Salze und 


‚eine grofse Menge Farbstoff. Um sie von diesen zu be- 


freien, übergiefst man sie in einem Kolben mit so viel Was- 
ser, als zur Lösung erforderlich ist, und erhitzt das Ganze. 
Das Wasser färbt sich dabei, und wenn die Krystallmasse 
Mekonin enthält, sieht man dieses als eine fette Substanz 
sich an die Wände legen, oder, wenn es in grofser 
Menge zugegen ist, einen öligen Klumpen am Boden bil- 
den. - Wenn, bei vollem Sieden des Wassers, diese 
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hinzusetzen, bis sie ganz verschwunden ist; dann setzt 
man der Flüssigkeit, zu ihrer Entfarbung, Thierkohle 
hinzu und filtrirt sie durch Josephspapier. Die Flüssig- 
keit läuft nicht ganz farblos durch; allein die Krystalle, 
die sich absetzen, sind es fast. Man seiht sie nun durch 
Leinwand ab, und dampft die Mutterlauge zum ferneren 
Krystallisiren ein. 

Die Krystalle, die man auf diese Weise zuletzt be- 
kommt, enthalten manchmal, und fast immer, aufser Me- 
konin, mekonsaure Salze oder Narcein, zuweilen gleich- 
zeitig beide Beimengungen. Bei Gegenwart vieler me- 
konsauren Salze findet man aufserordentlich wenig Meko- 
nin, so dafs man glauben möchte, letzteres hätte sich in 
Mekonsäure verwandelt, was indefs nicht der Fall ist. 

Um die Mekoninkrystalle zu reinigen, behandelt man 
sie mit siedendem Aether, der nur das Mekonin löst, fil- 
trirt die Flüssigkeit, und läfst sie freiwillig verdunsten. 
Beim Erkalten und Verdampfen setzt sich dann das reine 
Mekonin in Krystallen ab, und zwar so vollständig, dafs 
der darüber stehende Aether wenig von demselben zu- 
riickbehilt. 

Das so erhaltene Mekonin kann man als rein be- 
trachten; es besitzt alle vorhin angefiibrten Eigenschaften, 
und lafst sich nicht mit der Substanz verwechseln, die 
vom Aether ungelöst bleibt, und die man nur in Alko- 
hol zu lösen braucht, um zu finden, dafs sie Narcein ist. 

Nicht immer findet sich das Mekonin gänzlich in der 
ammoniakalischen Flüssigkeit, aus der das Morphin nie- 
dergeschlagen worden ist; sehr häufig fällt es mit letzte- 
rem zugleich nieder, und wenn man ein solches Morphin 
nicht anhaltend wäscht, bleibt es bei demselben und be- 
gleitet es in allen folgenden Processen. Courbe ent- 
deckte sogar das Mekonin in dieser Begleitung zuerst. 

Vermuthet man Mekonin in einem Morphin, so kann 
man es von diesem trennen, wenn man das Gemenge 
mit siedendem Alkohol von 36° B. behandelt, so lange 
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als dieser noch wirkt. "Beim Erkalten giebt die Lösung, 
während sie das Mekonin zurückbehält, Morphin, verun- 
reinigt nur mit ein wenig Narkotin. Die Mutterlauge, 
auf die Hälfte eingedampft, giebt wiederum Morphin, 
das man dem zuerst erhaltenen beifügen kann, wiewohl 
es nicht ganz weifs ist. Die schwärzliche Mutterlauge 
kann man zum dritten Male, und, wenn man will, zum 
vierten Male abdampfen; man erhält indefs braune Kry- 
ställe, die man nicht mit den früheren vermischen darf, 
da sie viel Mekonin und Narkotin enthalten. Man be- 
handelt daher die Krystalle mit Aether, der die eben ge- 
nannten Basen löst und beim Verdampfen wieder absetzt, 
wiewohl sehr gefärbt; man löst daher den Absatz in sie- 
dendem Wasser, wobei das Narkotin zurückbleibt, und 
filtrirt die Lösung durch Thierkohle. Durch Abdampfen 
der wäfsrigen Lösung erhält man das Mekonin, das zu 
seiner völligen Reinigung nur der Wiederauflösung in 
Aether und der Krystallisation bedarf. 


om 7) Darstellung und Eigenschaften der Mekonsäure. 


Wiewohl diese Säure schon vor mehren Jahren von 
Robiquet näher untersucht worden ist; so hat man sie 
doch, nach dessen eigenem Urtheile, bisher noch nicht im 
Zustande der Reinheit gekannt, theils wegen der Schwie- 
rigkeit ihrer Darstellung, theils auch ihrer Wandelbarkeit 
wegen. 

Zu ihrer Darstellung giebt es zwei Wege. Der 
eine beginnt damit, dafs man den mit kaltem Wasser er- 
haltenen Opium -Auszug durch Ammoniak niederschlägt. 
Mit dem Morphin fällt ein mekonsaures Kalk- Ammoniak 
nieder, und ein anderer Theil dieses Doppelsalzes bleibt 
in der Lösung. Den gefällten Theil erhält man, wenn 
man das Morphin durch Alkohol von ihm auszieht, den 
gelösten dagegen durch Abdampfen der Flüssigkeit bis 
zur Syrupsconsistenz und Hinstellen desselben an einen 
kühlen Ort, wo er sich dann nach einigen Monaten als 
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ein körniger Absatz ausscheidet, den man auf Leinwand 
abseiht und ausdrückt. Zweckmäfsiger ist das zweite Ver- 

fahren, das die Gregory’sche Vorschrift an die Hand 

(S. 651) giebt. Der Niederschlag, den man nach dieser 

durch Chlorcalcium aus dem gesättigten Opium - Auszug 

bekommt, ist mekonsaurer und schwefelsaurer Kalk, und 

man braucht ihn zu seiner Reinigung nur zu waschen, erst 

mit Wasser und dann mit siedendem Alkohol. 

Den auf diese Art erhaltenen unreinen mekonsau- 
ren Kalk iibergiefst man mit dem zehnfachen Gewichte 
Wasser von nicht mehr als 90° C. Wärme (weil, wie 
man später sehen wird, gröfsere Wärme zersetzend em- 
wirkt), und fügt, unter fortwährendem Umrühren. nach 
und nach so viel reiner Chlorwasserstoffsäure binzu, als 
zur Lösung fast allen Kalksalzes nöthig ist. - Die Flüs- 
sigkeit filtrirt man von dem Rückstand, der aus schwe- 
felsaurem Kalk besteht, durch ein zuvor mit Chlorwas- 
serstoffsäure gewaschenes Papier (um dessen Eisengehalt, 
der die Lösung röthen würde, fortzunehmen), und läfst : 
sie dann erkalten. Dabei schiefsen leichte, perlmutterar- 
tige Krystalle oder glänzende Nadeln an, die doppelt- 
mekonsaurer Kalk sind. Nachdem man diese abgeseiht 
und ausgeprefst hat, löst man sie wieder in Wasser von 
90° C., dem reine Chlorwasserstoffsäure zugesetzt ist, 
erwärmt das Ganze einige Zeit, doch nicht bis 100° C., 
und läfst es nun erkalten. Was jetzt anschiefst, ist ge- 
wöhnlich reine Mekonsäure, zuweilen indefs noch gemengt 
mit doppelt-mekonsaurem Kalk. Die Krystalle des letz- 
teren lassen sich jedoch leicht erkennen, da sie weifser 
sind, und, wegen ihrer gröfseren Leichtigkeit, länger 
| schweben bleiben, als die der Mekonsäure, welche schwe- 
| rer und gefärbter sind. Zuweilen lassen sich die letzte- 
| ren von den ersteren mechanisch trennen; ist es nicht 
| der Fall, mufs man das Ganze abermals auflösen und 
| wie zuvor behandeln. Man hört übrigens nicht eher mit 
dem Zusatz von Chlorwasserstoffsäure auf, als bis die 
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 Mekonsäure-Krystalle, auf Platinblech verbrannt, keinen 


Chlorwasserstoffsäure gewaschenen Filtrum, mit kaltem 
Wasser ab, und wenn sie dadurch noch nicht ganz von 
a Chlorwasserstoffsäure befreit seyn sollten, löst man sie 
abermals in heifsem Wasser auf und läfst sie krystallisi- 
ren. Sie sind rein, wenn sie Silberlösung nicht trüben. 
Die so dargestellten Mekonsäure-Krystalle sind in- 
_ defs noch holzfarben; um sie farblos zu erhalten, reibt 
man sie mit 3 oder 4 Th. kalten Wassers an, sättigt sie 
mit einer verdünnten Lauge von Aetzkali (100 Th. Säure 
erfordern gewöhnlich 55 Th. trocknen Aetzkalis), setzt 
‚dem entstandenen Brei noch etwas Wasser hinzu, und 
erwärmt ihn, jedoch nicht stärker, als dafs sich das me- 
. _ konsaure Kali eben auflöst. Beim Erkalten erstarrt die 
Lösung zu einem Brei, den man ausprefst, um ihn von 
der Mutterlauge, welche die färbende Materie enthält, zu 
u befreien. Nach abermaliger Auflösung und Auspressung 
_ erhält man das mekonsaure Kali von schönster weifser 
Farbe, das man nur ganz nach der beim Kalksalz angege- 
benen Weise, und unter Vermeidung zu starker Erhitzung, 
+ mit Chlorwasserstoffsäure zu behandeln braucht, um die 
__ Mekons&ure in weifsen und durchsichtigen glimmernden 
Schuppen rein zu erhalten. 

Diese Mekonsäure besitzt nun folgende Eigenschaf- 
ten. An der Luft scheint sie in gewöhnlicher Tempera- 
tur unveränderlich zu seyn. Bis 100° C. erhitzt, wird 
sie trüb, und verliert dabei mit der Zeit (rascher bei 

120° C.) 21,5 Procent. Dieser Verlust ist nur Krystall- 
wasser *). Sie löst sich nun in vier Theilen siedend 
hei- 


*) Damit im Widerspruch steht eine andere Angabe Robiquet’s, 
dafs die an der Luft getrockneten Krystalle von Mekonsäure bei 
Erhitzung bis 110° C. eine Flüssigkeit (Wasser und die weiterhin 
beschriebene Pyromekonsäure) und Kohlensäure ausgeben, und 

dafs die Entwicklung der letzten aufhört, wenn die Krystalle 

trocken werden, aber wieder beginnt, wenn man sie befeuchtet. 


Kalk hinterlassen. Dann spült man sie, auf einem mit, 
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heifsen Wasser auf, und schiefst beim Erkalten wieder 
unverandert, in urspriinglicher Form und Dichtigkeit an. 

Bringt man dagegen eine Lösung von Mekonsäure 
zum Kochen, so giebt sie (so lange diefs dauert, sagt 
Robiquet, wahrscheinlich aber nur eine gewisse Zeit 
hindurch) Kohlensäure aus, wobei: die Flüssigkeit, die 
anfangs farblos war, eine gelbliche und zuletzt dunkel 
rothbraune Farbe annimmt. Beim Erkalten schiefsen aus 
der Lösung nicht mehr die früheren Krystalle an, son- 
dern harte, körnige, sehr stark gefärbte, die kein Kry- 
stallwasser enthalten und 16 Th. siedenden Wassers zu 
ihrer Lösung erfordern. Die Säure stellt nun, wiewohl 
sie auch jetzt noch Eisenoxydsalze stark und sehr dun- 
kelroth färbt, eine veränderte Mekonsäure dar, die Ro- 
biquet Paramekonsäure nennt, weil er, wie weiterhin 
gezeigt werden soll, gefunden haben will, dafs sie glei- 
che Zusammensetzung wie die Mekonsäure besitzt *). 
Dieselbe Umwandlung erleidet die Mekonsäure, wiewohl 
langsamer, in der Wärme eines Marienbades, wenn man 
das verdampfende Wasser beständig erneut; doch sind 
immer, selbst wenn man mit kleinen Quantitäten arbei- 
tet, mehre Tage erforderlich, bis dafs die Kohlensäure- 
Entbindung aufhört, was geschieht, bevor die Säure gänz- 
lich zersetzt ist. 

Schneller erhält man die Paramekonsäure, wenn man 
ein Kalk- oder Kalisalz der Mekonsäure mit einer zu des- 
sen Zersetzung geeigneten Säure sieden läfst. Die Kohlen- 
säure entweicht dabei unter förmlichem Aufbrausen, wenn 
man das Gefäfs schüttelt, und die Krystalle, welche man 
durch Abdampfen und Erkalten der Flüssigkeit erhält, 


sind weniger gefärbt, als die aus der reinen Lösung der ° 


Mekonsäure erhaltenen, lassen sich übrigens durch Bein- 
schwarz völlig entfärben. Es war Paramekonsäure, mit 
welcher meistens die Chemiker bisher experimentirten. 
*) Dafs es nicht der Fall ist, wird man auf $. 678 sehen. Wir 
behalten indefs einstweilen den Namen Paramekonsäure bei. P. 
Annal. d. Physik. 44 
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Die Mekonsäure, wie die Paramekonsäure, verbin- 
det sich mit Erden und Metalloxyden zu meist schwer- 
löslichen Salzen. Aus dem Bleisalz kann man die eine wie 

die andere dieser Säuren unverändert durch Schwefelwas- 
serstoff wieder abscheiden. Die Mekonsäure hat eine 
grofse Neigung zar Bildung von sauren Salzen; versetzt 
man sie mit Kali, so fällt, wenn sie etwa halb gesättigt 
ist, doppelt-mekonsaures Kali nieder, das sich jedoch 
bei fortgesetztem Zusatz von Kali zu neutralem Salz wie- 
der löst. Mit dem Ammoniak verhält es sich eben so; 
das doppelt-mekonsaure ist sehr wenig löslich. Bei der 
Paramekonsäure fällt dagegen neutrales Kalisalz nieder. 

Eine zweite Abänderung der Mekonsäure, die Py- 
romekonsäure, erhält man, wenn man Mekon- oder Pa- 
ramekonsäure der trocknen Destillation unterwirft. Beide 
Säuren verlieren dabei etwa ein Fünftel ihres Gewichts 

an einer flüchtigen, sehr schmelzbaren Säure, deren erste 
Portionen fast farblos sind, und von Wasser, geschwän- 


gert mit Essigsäure, begleitet werden. Bis dahin ent- 
weicht kein Gas, verstärkt man aber die Hitze, so geht 


_ empyreumatisches Oel über, das im Hals der Retorte ge- 
steht und das Destillat färbt; zugleich entweicht Kohlen- 
_ säure, begleitet von einer sehr geringen Menge brennba- 
ren Gases. Zuletzt legen sich an die Wölbung der Re- 


torte lange, matt weilse, schwierig schmelzbare, sehr saure, 
wenig lösliche, Eisenoxydsalze röthende Nadeln ab, die, 
a wegen ihrer geringen Menge und baldigen Wiederzerstö- 


rung durch die Hitze, von "Robiguet nicht näher unter- 
sucht werden konnten. — Um die überdestillirte Pyro- 
 mekonsäure von der Essigsäure und dem brenzlichen Oele 


zu reinigen, wird sie gepülvert, zwischen doppelten La- 
_ gen Josephspapier ausgedrückt, dann warm, entweder in 


Wasser oder Alkohol gelöst und zum Krystallisiren hin- 
gestellt. 
R Die so erhaltene Pyromekonsäure besitzt folgende 
% Eigenschaften. Sie ist farblos, bei 120° und 125° C. zu 
. einem Oele schmelzend, ohne Rückstand sublimirbar, leicht 
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in Wasser und noch mehr in Alkohol löslich. Während 
die mekonsauren Erd- und Metallsalze wenig löslich sind, 
lösen sich im Allgemeinen die pyromekonsauren leicht. 
Das Bleisalz ist jedoch fast unlöslich, wiewohl Bleizuk- 
kerlösung in einer Lösung der Pyromekonsäure, wegen 
der freigewordenen Essigsäure, keinen Niederschlag bildet. 

Die Pyromekonsäure erfordert, um eine merklich al- 
kalisch reagirende Flüssigkeit zu geben, nur ein Fünftel 
so viel Alkali als die beiden andern Mekonsäuren, und 
merkwürdigerweise schiefsen, wenigstens wenn die Neu- 
tralisation in gewöhnlicher Temperatur vorgenommen 
wird, Krystalle von reiner Pyromekonsäure an. 

Die Mekonsäuren (Les acides meconiques) werden, 
nach Robiquet, nicht von der Schwefelsäure zersetzt _ 
und verkohlt (siehe S. 640). Concentrirte Schwefelsäure 
wirkt erst nach langem Sieden so stark auf sie ein, dafs 
schweflige Säure entweicht; allein dennoch röthet die 
Mekonsäure die Eisenoxydsalze. Auch die Chlorwasser- 
stoffsäure hat auf die Mekonsäure keine andere Wirkung, 
als dafs sie deren Löslichkeit in Wasser verringert. Die 
Salpetersäure wirkt aber so heftig auf sie, dafs die Masse 
fortgeschleudert wird, wenn man nicht mit kleinen Mengen 
arbeitet. Es wird dabei viel Kleesäure gebildet. 


8) Eigenschaften des Opiumharzes. 


Es ist, nach Pelletier, braun, geruch- und ge- _ 
schmacklos, erweicht in der Wärme, fast flüssig werdend, _ 
bläht sich in stärkerer Hitze auf, dabei Kohlenwasser- 
stoffgas und viel brenzliches Oel gebend, löst sich nicht 
in Wasser und Aether, wohl aber in jedem Verhältnifs 
in Alkohol, auch leicht, schon kalt, in Lösungen von 
Aetzkali und Aetznatron, so wie in Aetzammoniak. Es 
enthält Stickstoff, läfst aber defsungeachtet, wie das Mor- 
phin, bei Lösung in Aetzkali kein Ammoniak entweichen. 
Pelletier zählt es, trotz seines Stickstoffgehalts zu den 
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9) Oelige Substanz. 

Ist, nach dem, S. 642, beschriebenen Verfahren er- 
halten, gelb oder braun, aber, wie Pelletier vermu- 
thet, im Zustande der Reinheit weils; denn als er einige 
Mal das mit Alkohol aus dem Opiummark gezogene Nar- 
kotin, in dessen Begleitung sie sich immer findet, mit 
Thierkohle bleichte, und darauf in sehr verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure löste, blieb diese Substanz fast farblos 
zurück. Sie mufs den fetten Säuren beigezählt werden, 
da sie sich, im Gegensatz zu den unsauren Fetten, leicht 
in Alkohol löst, in dieser Lösung Lackmuspapier stark 
röthet, sich augenblicklich mit Kali und Natron zu wahr- 
haften Seifen verbindet, und aus diesen durch Weinsäure 
unverändert wieder abgeschieden wird. 


10) Kautschuck. 


R Das Kautschuck des Opiums kommt dem käuflichen 
in seinen Eigenschaften so nahe, dafs man beide nur als 

Varietäten Einer Species betrachten kann. Es löst sich 
_ wie letzteres in Naphtha, mehren Aetherarten, flüchtigen 
 Oelen u. s. w., nur schneller, wahrscheinlich blofs we- 
gen seiner geringeren Aggregation. 


Elementar- Zusammensetzung der analysirten 
Stoffe. 


f Da wir gegründete Ursache haben zu glauben, dafs 
die meisten Resultate dieser Analysen späterhin noch be- 
a4 richtigt werden, so fassen wir uns hier kurz, und bemer- 

ken nur, dafs sie sämmtlich nach der Liebig’schen Me- 
_ thode gefunden wurden. 


Codein, nach Robiquet: C. H N. 
Ä in 100 gefunden 71,34 7,59 15,72 5,35 
Atomen 31 40 5 2 


 Atomgewicht, in der Voraussetzung, dafs die neutralen 


Salze 2 Atome Stickstoff enthalten, =3296,206, aus der © 
Sättigungscapaeität abgeleitet (1 Grm. Chlorwasserstoff- 
säuregas sättigt 7,837 Codein) —=3250,93. Krystallisir- 


tes Codein enthält 6,5 Procent Wasser, besteht also us 


1 Atom trocknen Codein und 2 Atomen Wasser. 
Narkotin, nach Pelletier: C. H. O. N. 


in 100 gefunden 65,16 545 25,08 4,31 
berechnet 65,17 5,31 25,07 4,33 
Atomen lista 17 17 5 1 


Diefs würde ein Atomgewicht =3987,600 geben, was 
indefs nicht mit Robiquet’s und Liebig’s späteren Re- 
sultaten stimmt. Siehe S. 658. 


Narcein, nach Pelletier: C. H. oO. N. 


in 100 gefunden 54,73 6,52 34,42 4,33 
berechnet 54,08 6,62 35,37 3,92 
Atomen 16 24 8 1 


Darnach wäre das Atomengewicht des Narceins 
—2261,31; indefs ist das Sättigungsvermögen nicht be- 
stimmt. 


Mekonin, nach Couerbe: H. 
in 100 gefunden 60,25 4,76 a Poe 
berechnet 60,23 4,74 35,00 ou 
Atomen 9 9 we 

Mekonsäure, nach Robiquet, trocken aber En 
an Bleioxyd gebunden: C. O. PbO. 
in 100 gefunden: 21,01 1,67 23,21 54,10 
Atomen Jar 7 6 1 
in 100 gefunden 41,00 449 5451 
Atomen 7 9 7 


Die trockene ungebundene Säure entspräche also der 
Formel: C’ H’ O° +-H? O, dagegen die krystallisirte, wel- 
che beim Trocknen 21,5 Proc. Krystallwasser verliert: 
C’H’ O° +-4H?0O. 


4 
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Paramekonsäure, nach Robiquet 
an Bleioxyd gebunden: C. H. O. PbO. 


in 100 gefunden 20,90 1,67 23,32 54,10 
7 Atomen aad 7 7 6 1 
ungebunden: 
in 100 gefunden 51,07 365 528° 
Atomen 7 7 6 3 


Die Paramekonsäure hätte also gebunden und un- 
gebunden dieselbe Zusammensetzung, und zwar. gleiche 
wie die gebundene Mekonsäure, wäre also mit dieser 
isomer *), 

Pyromekonsäure, nach Robiquet 

an Bleioxyd gebunden: C. H. OO. PbO. 


in 100 gefunden 59,28 2,82 37,90 
Atomen 10 6 5 1 
ungebunden: in 
in 100 gefunden 53,42 3,64 42,94 a 
Atomen 10 8 6 


*) Dafs dieser Schlufs nicht richtig seyn könne, die Analysen also 
fehlerhaft seyn müssen, läfst sich schon aus Robiquet’s eige- 
nen Angaben entnehmen. Nach ihm giebt die Mekonsäure bei 
dem Uebergange in die sogenannte Paramekonsäure nur Kohlen- 
säure ab; ist diefs wirklich der Fall, und zugleich die für die 
Mekonsäure gefundene Zusammensetzung: C’H’O®, richtig, so 
mufs offenbar die Paramekonsäure eine andere Zusammensetzung 
haben, denn es ist kein Verhältnifs Kohlensäure (CO?) möglich, 
welches, von C’H?’O° abgezogen, diese Zusammensetzung unge- 
ändert liefse, und eben so wenig ist ein Verhältnifs von Koh- 
lensäure und Wasser (angenommen, dieses bilde sich bei jener 
Umwandlung) denkbar, welches diesen Zweck erfüllte, oder, was 
dasselbe ist, die Zusammensetzung der Mekonsäure vorzustellen ver- 


möchte. Die sogenannte Paramekonsäure könnte nur dann gleiche 
Zusammensetzung mit der Mekonsäure haben, wenn dieser, neben 
der Kohlensäure, Kohle und Wasserstoff entzogen würden, was 
indefs R. nicht beobachtet hat. Vollends bestätigt wird diese 
Ansicht durch eine briefliche Mittheilung des Prof. Liebig, der 
mir in derselben meldet, seinen Versuchen zufolge bestehe die 
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Die gebundene Säure bekäme also die Formel: 
C:°H°O®, die ungebundene C!°H° O°+-H?O'; ihr 
Atomgewicht wäre nach dem ersten Versuch 1307,8, nach 
dem letzteren 1301,814. 


Opiumharz, nach Peletier C. H OQ N 


in 100 gefunden: 59,83 6,81 28,55 4,82 
berechnet 5951 6,98 29,19 4,30 
Atome 16 23 6 l 

Oelige Säure, nach Pelletier C. H. O. jail 
in 100 gefunden: 72,39 1182 15,78 
Atome 6 12 er 

2 

Kautschuck, nach Pelletier: C. H. reer 
in 100 gefunden 
Atomen 3 5 


Das Resultat weicht sehr wenig von dem ab, wel- 
ches Faraday bei dem gewöhnlichen Kautschuck fand : 
87,2 Kohle und 12,8 Wasserstoff *), 


XII. Austrocknungs- Apparat behufs der Zer- 


degung organischer Substanzen; 
S34 


von J. Liebig. 


Di. Abhandlung des Hrn. Robiquet über das Opium, 
welche so reich an neuen und wichtigen Resultaten ist, 
veranlafst mich, einen kleinen Apparat zu beschreiben, 
dessen ich mich bediene, um bei der Bestimmung des 


Mekonsäure aus C’H‘O’, und die sogenannte Paramekonsäure 
aus C°H?O°. Diefs stimmt, wie man sieht, mit Robiquet’s 
Beobachtung von der Kohlensäure- Entweichung, denn 


C’H?0’—C0?=C°H!0°. P. 
*) Quarterly Journ. of Science, VaAXXIp3. PB 
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Wassers oder der Aequivalente der organischen Basen 

immer beständige Resultate zu erhalten. Man kann ihn 
bequem und sicher in allen Fällen anwenden, wo die 
Substanz eine grofse Neigung hat, sich während des Wä- 
gens mit hygroskopischem Wasser zu beladen *). Man 
kann ihn auch unter die Luftpumpe bringen, und braucht 
sich, ist er einmal in Gang gebracht, nicht weiter um ihn 
zu kümmern. 

Der Apparat (Taf. V Fig. 4 und 4”) erfordert fast 
keine Erklärung. Das weite Rohr 4 ist zur Aufnahme 
des gepülverten Körpers bestimmt. Die Verbindungen 
geschehen durch Kork, wodurch der Apparat leicht zu- 

und aus genommen werden kann. 
aa _ Man bringt ihn in das eiserne Gefifs B inmitten eines 
Bades von Wasser oder Chlorcalcium, dessen Tempera- 
tur auf 50° bis 125° gebracht werden kann. 

Leicht ersichtlich ist, dafs, wenn man die drei Mün- 
dungen der (etwa 6 Pfund Wasser fassenden) Flasche 
-verstépselt und den Heber @ angesogen hat, der Raum 
des Wassers durch Luft, die dabei den Apparat 4 durch- 
streicht, ersetzt wird. Mittelst dieser beständig erneuten 
Luft, verbunden mit der hohen Temperatur, gelingt es 
schnell, die zu analysirende Substanz von allem ihren 
Wasser zu befreien. 

Ist das Gewicht des Apparats A einmal bekannt, 
so dient er für alle übrigen Fälle. Man wägt ihn von Zeit 
zu Zeit, und ersieht daraus, ob die Substanz noch Was- 
. ser verliert oder schon ganz trocken ist. 

Um das Atomengewicht organischer Basen zu be- 
stimmen, bringt man die Substanz in den Apparat A, 

und verbindet die Röhre & mit einer Retorte, aus wel- 
eher Chlorwasserstoffgas, nachdem es eine lange mit Chlor- 
calcium beladene Röhre durchstrichen hat, zu der Sub- 
' stanz geleitet wird. Diese verbindet sich unter Erhitzung 


*) Ein von Berzelius zu ähnlichen Zwecken benutzter Apparat 


wurde bereits S. 304 dieses Bandes beschrieben. P. 
4 
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mit der Säure. Nach dem Erkalten nimmt man den Gas- 
Entwicklungsapparat fort und verfährt gerade wie bei ei- 
ner Austrocknung; man umgiebt den Apparat A mit sie- 
dendem Wasser und läfst einen Luftstrom hindurch, so 
lange bis sein Gewicht nicht mehr abnimmt. 

(Mit diesem Apparat sind die bereits, S. 658, er- 
wähnten Resultate gefunden, nämlich, dafs das Narkotin 
sich mit 9,52 Procent trockner Chlorwasserstoffsäure ver- 
bindet, darnach das Atomengewicht 4799, und die Zu- 
sammensetzung 2 At. Stickstoff, 40 At. Kohlenstoff, 40 
Atome Wasserstoff und 12 Atome Sauerstoff bekommt.) 


XIII. Beschreibung einiger Instrumente; 
von Hrn. Gay-Lussac. 


8 ens (Ann. de chim. et de phys. T. LI p. 435.) wen 


Luftthermometer. 


Diets Instrument soll hauptsächlich zur Messung sehr 
niedriger Temperaturen dienen. Dasjenige, welches ich 
seit meiner Arbeit über die Ausdehnung elastischer Flüs- 
sigkeiten anwandte und hier nur beschreibe, weil es in 
den Lehrbüchern der Physik nicht gehörig aus einander 
gesetzt wurde, sieht man Taf. V Fig. 1 abgebildet. Es 
besteht aus einer wohl kalibrirten Glasröhre 7, mit un- 
ten angeblasener Kugel B. Die Röhre mufs wenigstens 
halb so viel als die Kugel fassen; wenn die erste 120 
Raumtheile einnimmt, mufs also die letztere etwa 200 
dieser Theile enthalten können. 

Vor dem Gebrauch mufs das Instrument vollkom- 
men ausgetrocknet werden. Diefs geschieht, indem man 
an das Thermometer eine mit Chlorcalcium gefüllte Rörre 
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setzt, und diese mit einer Luftpumpe verbindet. Macht 
man den Apparat drei bis vier Mal hinter einander luft- 
leer, so ist das Thermometer hinreichend ausgetrocknet, 
vor Allem, wenn man es dabei erhitzt. Man bringt nun 
in den Stiel des Thermometers eine etwa zwei Centime- 
ter lange Quecksilbersäule m, entweder mittelst eines sehr 
fein ausgezogenen Trichterchens, oder durch Eintauchen 
des zuvor erhitzten Thermometers in Quecksilber. Diese 
Quecksilbersäule oder diesen Zeiger (Index) bringt man 
mittelst eines doppelten zusammengedrehten Clavierdrahts 
F auf den dazu ausersehenen Punkt der Theilung dieses 
Thermometers. Das Verfahren, um z. B. die Kälte zu 
erfahren, welche durch Verdampfung flüssiger schwefliger 
Säure von der mit Schwamm oder Leinwand überzogenen 
Kugel entsteht, ist folgendes. 

Nachdem das Thermometer senkrecht gestellt und 
der Zeiger in der Röhre nach oben gebracht ist, benetzt 
man die Kugel mit schwefliger Säure. So wie die Kälte 


zunimmt, rückt der Zeiger gegen die Kugel, und wenn 


er still steht, bringt man ihn mittelst des Eisendrahts nach 
5, so weit, als er, ohne in die Kugel zu treten, herab- 
gebracht werden kann, weil es wichtig ist, dafs alle vom 
Zeiger abgeschlossene Luft gleiche Temperatur habe. Man 
giebt der Röhre einige kleine Stöfse, um den Zeiger de- 
finitiv festzustellen, und liest dann den Theilpunkt ab, 
wo sein unterer Rand stehen geblieben ist. Man läfst 
nun das Thermometer langsam die Temperatur der Um- 
gebung wieder annehmen; allein, um diese genauer zu 
erhalten, taucht man es bis zu dem Zeiger in Wasser 
von bekannter Temperatur, und liest, nachdem man der 
Röhre abermals einige Stöfse gegeben hat, den dem un- 
teren Rand des Zeigers gegenüberliegenden Theilpunkt ab. 

Gesetzt der Zeiger sey in der niedrigen Temperatur 
bei 208, und in der des Wassers, die 13° C. betrage, 


bei 274,8 der Theilung stehen geblieben. 


Nimmt man 267 für das Luftvolum im Thermome- 


loot 
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ter bei 0°, so wird die Temperatur des Wassers durch 
dieses Thermometer ausgedrückt 267 -+-13=280 seyn, 
und, da die Temperaturen den Luftvolumen proportional 
sind, wird man haben: or 
274,7 : 208: : 280 : z=212,0. style. 
Die mit dem Luftthermometer beobachtete Kälte wird 
also 212° seyn, und um sie in Centesimalgraden auszu- 
driicken, braucht man nur 212 von 267 abzuziehen: der 
Unterschied 55° ist die erzeugte Kälte unter Null. 
Ziemlich oft geschieht es aber, dafs man die Theil- 
striche, welche der niedrigsten Temperatur entsprechen, 
nicht lesen kann, indem sie entweder mit Reif beschla: 
gen oder von der Flüssigkeit benäfst sind. Das einfach- 
ste Mittel, diesem Uebelstande abzuhelfen, besteht darin, 
dafs man den zum Schieben des Zeigers bestimmten Ei- 
sendraht einen Sperrhaken giebt, vermöge dessen nur 
eine bestimmte Länge von ihm in die Röhre geschoben 
werden kann. Nach sanften Stöfsen, die man der Röhre 
gegeben hat, um sich der Lage des Zeigers zu versichern, 
bleibt dieser nahe beim Ende des Drahtes sitzen; man weils 
also im Voraus, welcher Theilstrich, obgleich man ihn 
während der Beobachtung nicht sehen kann, der Mini- 
mum-Temperatur entspricht. Wir müssen indessen be- 
merken, dafs man den Eisendraht, wenn man mit ihm 
den Zeiger fixiren will, sehr langsam in die Röhre schie- 
ben mufs; denn wenn der Zeiger zu rasch hinabgestofsen 
wird, bleibt er um sehr ungleiche Gröfsen unter dem 
Ende des Drahtes stehen, und ungeachtet der angegebenen 
Vorsichtsmafsregel, langsam und successiv zu verfahren, 
schwankt die Lage des Zeigers doch um } bis $ Grad. 
Alsdann würde es genauer seyn, die Länge des Zeigers 
in Graden des Thermometers zu messen und den Theil- 
strich gegenüber seinem oberen Rande, gesetzt dieser 
bliebe sichtbar, abzulesen. Dadurch würde man sehr 
genau den dem unteren Rand entsprechenden Theilstrich 


erfahren. 
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Man kann das Thermometer auch so construiren, 
wie man es bei G Fig. 1 abgebildet sieht, nämlich den 
Stiel durch ein Haarrébrchen mit der Kugel vereinigen, 
und dann den Zeiger nur bis zur Vereinigung / der bei- 
den Röhren hinabschieben; man mufs indefs das Ther- 
mometer nicht sehr geneigt halten, sondern nur so viel, 
als zum Hinabgleiten des Zeigers nöthig ist. Dadurch 
vermeidet man die Schnelligkeit des Hinabfallens, und 
folglich auch die Fehlerquellen. Es versteht sich von 
selbst, dafs das ‘Thermometer beim Ablesen der höheren 
Temperatur genau dieselbe Stellung haben mufs, als bei 
der niederen Temperatur. Die eben genannte Con- 
struction ist vor Allen dann anwendbar, wenn der Queck- 
silberzeiger durch eine grofse Kälte gefroren seyn könnte. 
ae 
Die Lampe, deren man sich in den Laboratorien 
zum Glasblasen bedient, entspricht ihrem Zweck vollkom- 
men, sobald der Docht gehörig zugerichtet ist. Diefs ist 
aber einer der schwierigsten Punkte in der Kunst des 
Glasblasens; und überdiefs hat man, ohne eine grofse 
Geschicklichkeit in dieser Arbeit, und vor Allem wegen 
der wenigen Mühe, die man sich gewöhnlich in den La- 
boratorien giebt, selten einen Docht, der nicht einen sehr 
unangenehmen Geruch verbreitete. Eine Weingeistlampe 
besitzt keine dieser Unannehmlichkeiten, sie läfst sich au- 
genblicklich entzünden, und ihr Docht erfordert keine Sorg- 
falt; auch verbreitet sie keinen unangenehmen Geruch. 
Die Lampe, deren ich mich bediene, ist in Fig. 3 Taf. V 
abgebildet. Sie besteht aus einem Messingcylinder 4, 
welcher den Docht ersetzt und aus der Flasche F’ durch 
den Hahn 7 mit Alkohol gespeist wird. Das Ausfliefsen 
geschieht mit constantem Niveau mittelst der Röhre /, 
deren unteres Ende ein wenig niedriger steht, als der 
Rand der Lampe. ¢ ist eine Schraube, mit der man die 
Lampe heben und senken kann; sie ist indefs nicht un- 
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umgänglich. Gebraucht man die Lampe nicht, so steckt 
man ihren Deckel auf und verschliefst den Hahn. Das 
Uebrige ist wie bei den gewöhnlichen Lampen *). 


Spannungsmesser für mit Luft gemischte Dämpfe. 
Um das Gesetz der Mengung von Gasen mit Däm- 
pfen zu zeigen, hatte ich einen Apparat erdacht, welcher 
später in die meisten physikalischen Lehrbücher überge- 
gangen ist, und von dem, den ich hier beschreiben will, 
nur darin abweicht, dafs er oben durch einen ausgehöhl- 
ten Hahn verschlossen ist. Da es aber schwierig ist, die- 


sen Hahn dicht zu erhalten, indem das aufgestrichene Fett — 


von dem Aether, dessen man sich gewöhnlich bedient, 
um die Mengungsweise eines Dampfes mit der Luft zu 
zeigen, aufgelöst wird, so habe ich ihn ganz fortgelassen. 

Der neue Apparat ist Fig. 2 Taf. V abgebildet. Das 
dicke Rohr T ist in gleiche Raumtheile getheilt, und ge- 
gen sein unteres Ende an die Röhre S geschmolzen, die 
etwa 4 bis 5 Millimeter inneren Durchmesser und eine 
Länge von etwa 45 Centimetern hat. Es ist in einer 
eisernen Dille d festgekittet, die einen stählernen Hahn 7, 
und, zur Befestigung auf dem Gestell M, äufserlich ein 
Schraubengewinde besitzt. Unter dem Gestell steht ein 
Glas zur Aufnahme des Quecksilbers, welches beim Oeff- 
nen des Hahns aus dem Apparate fliefst. Der Versuch 
wird nun in folgender Weise angestellt. 

Man nimmt das Rohr 7’ vom Gestell und giefst so 
viel Quecksilber hinein, dafs, wenn man es wieder umkehrt, 
die Luft etwa die Hälfte seines Raumes, von der Wölbung 
bis zur Anfügung des inneren Rohrs gerechnet, einnimmt. 
Man bringt das Quecksilber in beiden Röhren in Niveau, 


indem man entweder durch den Hahn 7 etwas Quecksil- 
ber abfliefsen läfst, oder neues durch das Trichterchen e 
eingiefst, und mifst nun das eingeschlossene Luftvolum. | 


Jetzt bringt man die zu prüfende Flüssigkeit, z. B. den 
Aether, in den Apparat, indem man eine 5 bis 6 Centi- 


*) Es fragt sich indels, ob diese Weingeistlampe für unser schwer 
schmelzbares Kaliglas hinreichende Hitze giebt. 
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meter hohe Säule von ihm durch den Trichter e in das 
Rohr S§ bringt und langsam Quecksilber durch den Hahn 
r abfliefsen läfst. Dadurch entsteht in dem dicken Rohr 
ein partielles Vacuum, der Druck der äufseren Luft, der 
constant bleibt, macht das Quecksilber in der diinneren 
Röhre sinken, und wenn es bis etwas unterhalb der Zu- 
sammenfügung beider Röhren gekommen ist, dringt von 
dem Aether so viel in die Röhre 7’, als man gestatten 
will. Nun schliefst man den Hahn 7, und ergänzt das 
ausgeflossene Quecksilber durch neues, das man in die 
dünne Röhre schüttet. Der Aether nimmt sogleich Dampf- 
form an; allein da sein Dampf schwerer als die Luft ist, 
so mischt er sich langsam mit derselben. Um die Men- 
gung zu befördern, neigt man daher den Apparat, und 
giebt ihm selbst einige Stöfse, so dafs der Aether die 
Wände benetzt. Sogleich bemerkt man, dafs der Aether 
schnell im Rohre S steigt; und, wenn er nach abermali- 
gem Neigen und Stofsen zum Stillstand gekommen ist, 
schüttet man Quecksilber in das dünnere Rohr, bis die 
Oberfläche des Aethers in dem Rohre 7’ genau dem 
Theilstrich entspricht, bei welchem zuvor das Luftvolu- 
men eingeschlossen ward. Mittelst eines Meter-Maafs- 
stabes mifst man die Länge der im Rohre S in die Höhe 
gestiegenen Quecksilbersäule, und nachdem man sie we- 
gen der Capillarität in diesem Rohre berichtigt hat, ver- 
gleicht man sie mit der Quecksilbersäule, welche die 
Spannkraft des Aetherdampfs in einem Barometerrohre 
mifst. Der Apparat erfüllt übrigens auch die Bedingung 
eines vollkommen ausdehnsamen Gefäfses, wenn man so 
viel Quecksilber ausfliefsen läfst, bis der Druck innen 
und aufsen gleich ist *). 


*) Da bei der Benutzung dieses Apparats für Vorträge, das Ablassen 
und WViedereingiefsen des Quecksilbers die Aufmerksamkeit der 
Zuhörer leicht von dem ablenken kann, was eigentlich gezeigt 
werden soll, so hat Hr. Magnus, dem diese höchst sinnreiche 
Erfindung des Hrn. Gay-Lussac schon seit längerer Zeit be- 
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XIV. Verbesserung am Reflexionsgoniometer. 


(Aus einem Schreiben von Hrn. Prof. Degen in Stuttgart.) 


_ Vee einigem Interesse fiir Sie diirfte vielleicht auch 
eine Verbesserung seyn, die ich an dem Reflexionsgo- 
niometer anbrachte, und welche, so viel mir bekannt ist, 
noch nirgends beschrieben wurde. Sie besteht in einem 
Sextantenspiegel 4 (Taf. IV Fig. 19), der sich um eine 
der des Instruments parallele Axe B drehen lafst. Das 
Instrument wird so gebraucht, dafs man das Bild eines 
Gegenstandes, z. B. eines horizontalen Blitzableiterdrah- 
tes im Krystall, und das desselben Gegenstandes im Spie- 
gel sich denken läfst, dann den Krystall verdreht, bis 
das Bild in der zweiten Fläche erscheint, ohne dafs man 
jedoch die Lage des Spiegels 4 verändert. Man gewinnt 
durch diese Einrichtung das, dafs man einen entfernten 


kannt gewesen ist, noch eine kleine Abänderung mit derselben 
vorgenommen, 

In der Durchbohrung des stählernen Hahns ist nämlich un- 
terhalb eine etwas konische Erweiterung, wie diels f Fig. 5 Taf. V 
darstellt. In diese pafst ein eisernes kleines Gefäls g. Wenn 
das Niveau des Quecksilbers in beiden Röhren hergestellt ist, 
so wird diels Gefäls, mit Aether gefüllt, in die Erweiterung f 
eingesetzt. Man thut gut, dasselbe so weit zu füllen, dafs der 
Aether über den Rand in die Höhe steht, weil dadurch die Luft 
aus dem kleinen Raume zwischen dem Gefälse und dem dreh- 
baren Theile des Hahns verdrängt wird. Oeffnet man alsdann 
den Hahn e, so steigt der Aether durch das Quecksilber in die 
Höhe. Es ist dabei nicht nöthig, das Gefäls g zu halten; wenn 
es nur einigermalsen gut eingeschliffen, und besonders wenn es 
mit etwas Talg bestrichen ist, so fällt es nicht ab. Die Durch- 
bohrung des Hahns e braucht nur 2,5 Par. Lin. zu betragen. Der 
Aether steigt zwar durch diese Oeffnung nicht in die Höhe, so 
lange der Apparat senkrecht steht, allein durch eine geringe Nei- 
gung desselben gleitet er zwischen dem Glase und dem Queck- 
silber hinauf. — Eine andere Modification dieses Instruments hat 
Hr. Professor Mitscherlich in seinem Lehrbuch, S. 249, be- 


schieben. 
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Gegenstand zum Zielpunkt wählen kann, was bei der 
gewöhnlichen Einrichtung oft mit Schwierigkeiten ver- 
knüpft ist, und dafs daher die Fehler, die von der Ex- 
centricität des Krystalls herrühren, vermieden werden. 
Ein anderer Vortheil ist der, dafs eine kleine Verrük- 
kung des Instruments während der Messung durchaus 
keinen merklichen Fehler veranlafst. Man könnte sogar 
das Instrument wie einen Spiegelsextanten in freier Hand 


halten *). 

XV. 
*) Um mit Leichtigkeit prüfen zu können, ob der Hülfsspiegel pa- 
rallel sey der Axe des Goniometers, ist es wohl am einfachsten, 
hier ein Mittel anzuwenden, dessen sich Herr Prof. Kupffer 
schon vor mehren Jahren bediente, als er, zu ähnlichem Zwecke 
wie der Hr. Verfasser der obigen Notiz, einen Spiegel neben 
dem zu messenden Krystall an der Axe des Instruments befe- 
stigte (siehe dessen Preisschrift über die genaue Messung der 
Winkel an Krystallen (Berlin 1825) S. 40). Dief[s Mittel be- 
steht in der successiven Anwendung der beiden Seiten eines Pa- 
rallelspiegels, der zu dem Ende um die Axe A drehbar seyn 
miifste. Decken sich die Bilder, welche man bei unverrückter 
Stellung des Auges von der einen, und nach Umdrehung des 
Spiegels um 180° von der anderen Fläche desselben bekommt, 
so ist der Spiegel, falls nur seine Flächen unter sich parallel 
sind, auch parallel der Axe 4, von deren Parallelismus mit der 
Rotationsaxe des Instruments man übrigens versichert seyn muls, 
oder, wenn es nicht der Fall wäre, sich mit Hülfe eines zwei- 
ten an jener Rotationsaxe befestigten Parallelspiegels überzeugen 

könnte. 
Die letztere Berichtigung wird übrigens überflüssig, wenn 
man sich nicht des freien Auges, sondern eines Fernrohrs be- 
dient. Befestigt man dieses an einem um die Rotationsaxe des 
Goniometers drehbaren Bügel, so liefern die von Bohnenber- 
ger in der » Zeitschrift für Astronomie,« 1818, Bd. V S. 30, 
angegebenen Methoden ein leichtes Mittel, dasselbe senkrecht 
auf die Rotationsaxe und damit auch den Spiegel B parallel mit 
dieser Axe zu stellen. Macht man zugleich, am Ende des Bü- 
gels, das Fernrohr drehbar um eine mit der Goniometeraxe pa- 
rallele Axe, damit man es erst auf den Gegenstand und dann 
auf dessen Bild in der Krystallfläche riehten könne, so wird der 
Spiegel B entbehrlich, aber auch ein Stativ für das Instrument 
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XV. Kupfergehalt verschiedener Meteoreisen. 


D.: K. Societät der Wissenschaften zu Göttingen theilte 
Hr. Hofrath Stromeyer am 24. Febr. 1833 eine Notiz 
über das Vorkommen des Kupfers im Meteoreisen mit. 
Die Auffindung dieses Metalls und des Molybdäns zu- 
gleich in Verbindung mit Kobalt und Nickel in einer für 
Meteoreisen gehaltenen, kürzlich bei Magdeburg gefunde- 
nen Eisenmasse, worüber Hr. Hofrath Stromeyer be- 
reits im Mai vorigen Jahres der Königl. Societät eine 
vorläufige Anzeige gemacht hat *), veranlafste denselben, 
bevor er die vollständige Untersuchung dieser Eisenmasse 
bekannt machte, mehrere der unbezweifelt meteorischen 
Eisenmassen, als der von Agram, Lenarto, Elbogen, 
Bitburg, Gotha, Sibirien, Louisiana, Brasilien, Buenos 
Ayres und dem Cap, einer neuen und höchst sorgfälti- 
gen Analyse zu unterwerfen, und dieselben namentlich 
auch auf einen etwanigen darin vorkommenden Gehalt 
jener beiden Metalle zu prüfen, um dadurch mit desto 
gröfserer Bestimmtheit über den Ursprung der Magdebur- 
ger Eisenmasse urtheilen zu können. Aus dieser Unter- 
suchung, welche der Hofrath Stromeyer nicht verfeh- — 4 
len wird, unter Kurzem der Königl. Societät vorzulegen, 
ergab sich, dafs in keinem der von ihm zergliederten 
Meteoreisen auch nur eine Spur von Molybdän enthal- 
ten sey, dafs in allen aber ein geringer Kupfergehalt, 
etwa 0,1 bis 0,2 Proc., vorkomme, der seiner geringen 
Menge wegen bisher den Chemikern, die vor ihm sich 
mit: der Untersuchung dieser Körper beschäftigt haben, 
entgangen ist. Da sich dieses Metall nun in allen den © 
erwähnten Meteoreisenarten ohne Ausnahme findet, und 
diese merkwürdigen Eisenmassen überhaupt in ihrer Mi- 
*) S. diese Ann. Bd. XXIV S. 651. rs 9. 
Annal. d. Physik. Bd. 103. St. 4. J. 1833. St.4. 45 
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schung, und namentlich in dem Verhältnifs ihrer Bestand- 
‚ theile, so viel Uebereinstimmendes zeigen, so glaubt der 
Hofrath Stromeyer hieraus auch folgern zu dürfen, dafs 
ungeachtet der geringen Menge, in welcher das Kupfer 
im Meteoreisen angetroffen wird, dasselbe doch eben so 
gut als ein constanter und charakteristischer Bestandtheil 
des wahren Meteoreisens betrachtet werden müsse, als 
„das in demselben enthaltene Nickel und Kobalt. (Götting. 
gelehrten Anzeige, 1833, No. 38, S. 369.) 


 XVI Chemische Untersuchung des Sternbergits *). 
vom Prof. F. X. M. Zippe in Prag. 
. i (Auszug aus der Monatschrift der Gesellschaft des vaterlandischen 
Museums in Böhmen, August 1828, S. 151.) 
a Ein Gramm Sternbergit, welcher von aller fremden Masse 
frei war, wovon sich der Verfasser durch sorgfältige Un- 
 tersuchung mit der Lupe überzeugte, wurde, zerrieben, 
in einer Retorte mit Königswasser, das frei von Schwe- 
felsäure war, übergossen. Das Mineral wurde sogleich 
_ heftig angegriffen, und die Flüssigkeit erwärmte sich be- 
deutend. Nachdem die Erwärmung nachgelassen, wurde 
die Retorte durch eine Weingeistlampe vorsichtig erhitzt 
und etwa zwei Drittel der Flüssigkeit in eine Vorlage 
abgezogen; diese Operation wurde mehrmals durch Auf- 
gielsen frischer Quantitäten von Königswasser wiederholt, 
bis dasselbe nicht mehr auf den weifsen Brei von Sil- 
berchlorid einwirkte, Eisen und Schwefel vollkommen 
 oxydirt waren. Die übergegangene Flüssigkeit zeigte sich 
frei von Schwefelsäure. 


; *) Die mineralogische Beschreibung dieses Fossils von Hrn. Hai- 
dinger wurde bereits in diesen Annalen, Bd. XI $. 483, mit- 
getheilt. A P. 
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Das Silberchlorid, von der dariiber befindlichen gelb- 
braunen Flüssigkeit befreit und sorgfältig ausgewaschen, 
darauf auf ein Filtrum gebracht, getrocknet und geschmol- 
zen, wog 0,44 Grm. 6 

Die vom Chlorsilber abgegossene Flüssigkeit, vereint - 
mit dem Waschwasser, wurde durch reines Ammoniak | 4 
gefallt. Das dadurch niedergeschlagene Eisenoxyd, ge- er 
waschen, getrocknet und geglüht, wog 0,52 Grm. 

Die Flüssigkeit, aus der das Eisen gefällt worden, 
wurde, vereint mit dem Waschwasser, durch salpetersau- 
ren Baryt gefällt, und dadurch an schwefelsaurem Baryt 
erhalten: 2,18 Grm. 

Darnach enthält der Sternbergit in 100 Theilen: 


99,2 


was wor nahe mit einer Zusammensetzung von 1 At. 

Silber, 4 At. Eisen und 6 At. Schwefel übereinstimmt. 
Dem gemäfs stellt der Verfasser für den Laem 

die Formel auf: ae 

AgS+3FeS?+FS*. 
Derselbe versuchte auch diefs Mineral kiinstlich zu . 

bilden, indem er einmal Silber, Schwefel und Eisen, und 

das andere Mal natürliches Schwefelsilber, Schwefeleisen 

und Schwefelkies in den angegebenen Verhältnissen in ei- 

nem hessischen Tiegel schmolz. Im ersten Fall erhielt der- 

selbe ein Korn von 5,5, im zweiten eins von 5,2 spec. 

Gewicht. Beide waren ziemlich porös, in der Farbe und 

Härte einander gleich. Farbe und Strich glichen denen des 

Sternbergits, in der Härte wichen sie aber bedeutend ab, 

denn die Schmelzproducte besafsen Flufsspathhärte. Au- 

fserdem wirkten beide auf den Magnet. Von Krystallforn 

oder krystallinischer Structur war nichts Bestimmtes wahr- 
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h L. der Monatschrift der Gesellschaft des vaterländischen 
Museums (Maiheft 1827, S. 85) macht Hr. Prof. Zippe 
darauf aufmerksam, dafs der Pyrop von Werner, der 
‚bisher zum Granatgeschlechte gerechnet worden ist, wohl 
wieder von diesem zu trennen sey. Der Granat (nament- 

lich der edle Granat Werner’s, oder der Aimandin) 
hat zur Grundform das Dodecaéder, und ein specifisches 
Gewicht =4. Der Pyrop dagegen (wovon Hr. Mo- 
teglek eine regelmäfsige krystallisirte Varietät aus dem 

Isergebirge an jenes Museum überlassen hatte) hat zur 

Grundform ein Hexaéder (ohne abgeleitete Formen), eine 

Härte =7,5, und ein specifisches Gewicht, das bei den 

lichteren Varietäten 3,69 beträgt, und bei den dunkleren 

auf 3,78 steigt. Die übrigen Kennzeichen sind folgende: 
er. Spaltbarkeit, nicht wahrnehmbar; Bruch, vollkommen 
muschlig; Oberfläche der Hexaéder rauh und stark ge- 

_~kriimmt, die der Körner (worin er ebenfalls vorkommt) 
uneben und rauh, selten gekérnt. Glasglanz, sehr we- 
nig in Fettglanz neigend. Farbe, dunkel hyazinthroth 
bis dunkel blutroth, die krystallisirten und einige andere 
Varietäten etwas lichter, beim Hindurchsehen in’s Gelb- 
liche geneigt. Strich, weils. Durchsichtig bis durch- 
scheinend. 

Die vorstehende Beobachtung ist in sofern von be- 
sonderem Interesse, als durch sie die Schwierigkeit be- 
seiligt wird, welche man bisher darin fand, die chemi- 

sche Zusammensetzung des Pyrops unter die für die Gra- 

mate gefundene Formel zu bringen. Sowohl die Resul- 
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tate Kobell’s als Trolle-' 
lassen sich, wie Prof. Gustav Rose in seinen kürzlich 
erschienenen » Elementen der Krystallographie« bemerkt, 
in der Annahme, das Chrom sey in diesem Minerale als 
grünes Oxydul vorhanden, gar nicht, und in der An- 
nahme, dafs dasselbe als braunes Oxyd darin vorkomme, 
nur dann mit der Formel für den Granat vereinbaren, wenn 
man zugleich voraussetzt, diefs Oxyd sey (ungeachtet es 
nach Berzelius’s Vermuthung Cr? O* ist, siehe Annal. 
Bd. XIII S. 234) isomorph mit den einatomigen Basen, 
Talkerde und Eisenoxydul. Ist der Pyrop aber kem 
Granat, so bedarf es natürlich dieser immer etwas ge- 
zwungenen Annahme nicht mehr. 


*) Kobell fand in dem Pyrop vom Stifelberge in Böhmen: Kie- _ - 
selerde 42,080, Thonerde 20,000, Talkerde 20,199, Eisenoxydul Bi 
9,096, Kalk 1,993, Chromsäure 3,013, Eisenoxyd 1,507, Man- 
ganoxyd 0,320; Summa 98,208. Er betrachtet die Chromsäure 
als unwesentlich, und zwar als verbunden mit Eisenoxyd, von 
dem indefs dazu nicht ganz die erforderliche Menge da ist. 


(Kastner’s Archiv, Bd. VIII S, 447 und Bd. IX S. 344.) 


*) Trolle-Wachtmeister erhielt aus dem Pyrop von Mero- 
nitz in Böhmen: Kieselerde 43,70, Thonerde 22,40, Talkerde | 
5,60, Eisenoxydul 11,48, Kalk 6,72, Chromsäure 7,68, Mangan- 
oxydul 3,68; Summa 101,26. Er nimmt das Chrom als braunes 
Chromoxyd an, und bringt dann unter der im Text erwähnten 
Annahme diese Zusammensetzung unter die allgemeine Formel 


für die Granate: er Si (Kongl. Vetensk. Acad. Handı. 
1825, p. 216. — Die Untersuchung der Granate: Annal. Bd. II 
S. 32). 
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XVII. Beschreibung einer einfachen Vorrich- 

ie tung zur Hervorbringung sogenannter com- 
plementarer Farben, und dafs 

ps? die hiemit hervorgebrachten Farben objecti- 

er Naiur sind; 


J edem Physiker sind die schönen Erscheinungen bekannt, 
welche Göthe in seinem Werke unter der Benennung 
der complementairen Farbenerscheinungen beschreibt. Er 
ist in seinem Werke über diese Erscheinungen beson- 
ders ausführlich, und obwohl er nirgends eine bestimmte 
Erklärung giebt, so hält er sie doch für subjectiv. Die- 
ser Ausdruck kann wohl nicht anders verstanden wer- 
den, als dafs diese Farben durch eine qualitative Thei- 
lung der Sehthätigkeit des Auges hervorgehen sollen. 
Man sieht ein, dafs für die Fälle, wo nach dem Hin- 
wegnehmen einer farbigen Fläche vor einem weifsen Hin- 
tergrunde das Auge auf ihr die complementaire Farbe 
erblickt, diese Ansicht eine genügende Erklärung giebt, 
ob jedoch andere farbige Erscheinungen, wie z. B. die 
der farbigen Schatten, welche entstehen, wenn man zweier- 
lei Licht einem undurchsichtigen Körper entgegen hält, 
nach dieser Ansicht zu erklären sey, dürfte in Zweifel 
gezogen werden. 

Schon seit mehreren Jahren bediene ich mich zur 
Demonstration der complementairen Farben in den Vor- 
lesungen einer sehr einfachen Vorrichtung. Sie besteht 
in Folgendem. Auf einen Tisch lege ich ein vierecki- 
ges Stück farbigen Papiers, dessen Seiten ungefähr die 
Länge eines Fufses haben mögen. In die Mitte dessel- 
ben lege ich nun eine runde Scheibe weifsen Papiers, 
deren Durchmesser ungefähr 15 Zoll betragen mag. In 
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einiger Entfernung hinter dem Tisch, welche ich auf vier 
Fufs schätzen will, wird an der Wand ein Bogen schwar- 


zen Papiers befestigt. Nun neige ich eine Glasscheibe ie 


so gegen das farbige Stiick Papier, dafs sie damit einen 
nach mir zu offenen Winkel bildet. Ich stelle mich 
jetzt so vor die Glasscheibe, dafs das Auge den Reflex 
der weifsen Scheibe von der spiegelnden Glasscheibe er- 
halt. Das Auge erblickt nun auf dem schwarzen Papier 
hinter der Glasscheibe die runde Scheibe mit der Farbe 
gefärbt, welche die complementaire von der des farbi- 


gen Papiers ist. — Die Färbung der Scheibe ändert sich 
natürlich mit Veränderung verschiedenfarbiger Papiere, 


welche man unter die runde Scheibe legt. 


Man verschaffe sich nun eine Pappscheibe 
von der Grölse des gefärbten Papiers, mache in der Mitte 
derselben eine runde Oeffnung von etwas geringerem _ 


Durchmesser, als die der weifsen Scheibe, und stelle 
sie vertical vor den Winkel, welche die Glasscheibe 


mit dem farbigen Papier macht (Fig. 6 Taf. V). Sieht“ 


man jetzt durch diese Oeffnung, indem man das Auge 
dicht vor dieselbe hält, so gewahrt man die oben er- 
wähnte Erscheinung. In dieser Form entscheidet die Er- 
scheinung nichts über die Frage, ob sie subjectiver oder 
objectiver Natur ist, sie wird aber sogleich entschieden, 
wenn man den Versuch auf folgende Weise verändert. 


Man gehe etwas zurück, fortwährend die Oeffnung im 


Auge behaltend. In dem Verhältnifs, als man zurück- 


geht, verschwindet der Reflex der farbigen Einfassung — 
der Scheibe (herrührend von der Spiegelung des farbi- 


gen Papiers), und man kommt bald in die Entfernung, | ; 


in welcher der Rand der Scheibe mit dem Rande der 
Oeffnung zusammenfällt. Jetzt gewahrt das Auge nichts 
mehr von dem Reflex des farbigen Papiers, dessen un- 
geachtet sieht man die Scheibe noch immer mit der Fär- 
bung der complementairen Farbe wie früher, und zwar 
ohne die geringste Schwächung. Dasselbe erfolgt, wie 


4 
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pn gleich anfänglich in dieser Entfernung durch die 
Oeffnung sieht, wo also gar kein Reflex des farbigen 
Papiers in’s Auge kommt. 

Jedermann begreift, dafs, wenn diese Erscheinung 
in einer qualitativen Theilung der Sehthätigkeit des Au- 
ges läge, die Färbung der Scheibe in dem Maafse schwä- 
cher werden miifste, als man sich mit dem Auge von 
der Oeffnung entfernt, und dafs endiich im Moment des 
gänzlichen Verschwindens der Reflex des farbigen Pa- 
piers auch in complementairer Farbe der Scheibe ver- 
schwinden miifste. _ Dieses findet nun nicht statt, und 
dafs es nicht stattfindet beweist auf's Entscheidenste, dafs 
diese Erscheinung nicht subjectiver, sondern objectiver 
Natur ist. Ferner geht aus diesem Versuche hervor, dafs 
die Erscheinung eine katoptrische ist, denn der Reflex 
der Scheibe kommt unter demselben Winkel in’s Auge, 
in welchem das Licht auf die Glasscheibe fällt, wovon 
man sich leicht durch die Neigung der Scheibe gegen 
das farbige Papier überzeugt. 

Beishseibung der Vorrichtung. abcd, Taf. V Fig. 6, 
ist die u es kann hierzu gewöhnliches Fen- 
sterglas genommen werden. ecdf ist das farbige Papier, 
in dessen Mitte die weifse Papierscheibe aufgelegt ist. 
ghik ist, Taf. V. Fig. 7, ein Bogen schwarzen Papiers, 
in dessen Mitte das Auge die Scheibe mit complemen- 
tairer Farbe gefärbt erblickt. @def ist der Pappdeckel. 

Bi Würzburg, den 21. März 1833. 
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1. Ueber die im Spätherbst 1831 bei Magdeburg 
gefundene problematische Metallmasse, in welcher be- , 
kanntlich Hr. Hofr. Stromeyer einen Gehalt von Ku- re 
pfer und Molybdän entdeckt hat *), theilt Hr. Director =| 
v. Schreibers in Baumgartner’s Zeitschrift, Bd. Il. S. 1, os 
einige Bemerkungen mit, deren Hauptergebnifs darin be- 
steht, dafs die beiden wesentlichen Eigenschaften, welche, a 
vereinigt, nach den bisherigen Erfahrungen immer den a 
meteorischen Ursprung einer Masse wahrhaft beurkun- 
den, nämlich Geschmeidigkeit und das durch Aetzung her- = 
vortretende Gefüge, jenem Magdeburger Eisen nicht zu- 
kommen. Uebereiustinmend mit Hrn. v. Widmanstät- 
ten nimmt er daher vor der Hand grofsen Anstand, den - 
meteorischen Ursprung dieser Metallmasse anzuerkennen, — 
und glaubt vielmehr dieselbe als ein altes Product eines 
grölseren Schmiedeheerdes ansehen zu müssen, das nicht 
einmal aus Erzen, sondern aus allerlei gemengten al. 
ten Guls- und anderen Eisenstücken zusammengeschmol- — 
zen seyn dürfte. Beider Urtheil stützt sich auf die Be- 
schauung der Stiicke (unter anderen eines 7pfiindigen), es a 
von Hrn. Apel in Göttingen für die K. Mineraliensamm- ‘ail 
lung in Wien bezogen worden waren. Bestätigt wird 
es durch einen docimastischen Versuch des Hrn. Berg- 
rath Wehrle von Schemnitz, der in dieser Masse ein 
bei Kupferschmelzprocessen in Ungarn häufig vorkom- q 
mendes und unter dem Namen Eisenklo/s bekanntes os a 
duct zu erkennen glaubte. Diesem Versuche gemafs aa 
hält die Masse 2 Qtl. Silber auf 144 Pfd. 30 Lth, Den ~ 
Kupfergehalt schitzt Hr. W. auf etwa 6 Procent. ea 
2. Seltener Quarzzwilling. Man sieht ihn in Fig. 20 
Taf. IV abgebildet. Er stammt aus dem Dauphine, und or 
*) S. diese Annal. Bd. XXIV S. 651. ch a 
< 
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liner Academie von 1829 beschrieben. Die Individuen 
sind nicht nach dem gewöhnlichen rhomboédrischen Zwil- 
lingsgesetz zusammengewachsen, sondern haben als Gränz- 
ebene gemeinschaftlich eine Fläche des ersten stumpferen 
Dihexaéders, d. h. eine Abstumpfungsfläche der Endkante 
des gewöhnlichen Dihexaéders. Die Axen beider Indivi- 
duen neigen daher gegen einander, nach Haüy’s Mes- 
sungen, unter 84° 47’, oder, nach Malus, unter 84° 35' 12’; 
denselben Winkel machen also auch die Seitenkanten 
der Säulen unter sich. Diese Zwillingsbildung zeichnet 
sich noch dadurch aus, dafs das eine Individuum eine 
links herabgehende, und das andere eine rechts herab- 
gehende Trapezfläche besitzt: In der Wirklichkeit sind 
die beiden Individuen von ungleicher Gröfse, und das 
grölsere von ihnen ist nach unten allein fortgewachsen; 
von den Scheiteln bis zu ihrer Vereinigung sind beide 
durch starke Ausbreitung der Säulenflächen rr tafelartig. 

3) Nachträge zu den Aufsätzen des Hrn. Prof. Wöh- 
ler, S. 626 und 628 dieses Hefts. Das übermangan- 
saure Kali sieht schwarz aus, mit einem metallisch grü- 
nen Reflex; an der Luft wird es gewöhnlich dunkel- 
stahlblau, ohne sich sonst zu verändern. — Das Anii- 
monozxyd, welches man aus dem nach angegebener Art 
gereinigten Antimon durch Verbrennen, sey es ganzer 
Unzen in einer Muffel, oder kleinerer ‘und gröfserer Ku- 
geln vor dem Löthrohr, oder auch vor der Glasblase- 
lampe erhält, ist stets zugleich von prismatischer und von 
octaédrischer Form. Vergleiche den Aufsatz über die 
Dimorphie der-arsenigen Säure, S. 180- vorigen Bandes. 


XX. Preisfrage der mathematisch-physikalischen 
Klasse der Kaiserlichen Academie der Wis- 
senschaften zu St. Petersburg. 

29. Dec. 1832 


(Bekannt gemacht in ihrer öffentlichen Sitzung den 10. Jan. 1833° 


Di. Versuche der HH. Gay-Lussac und Thénard 
über das Verhalten des Potassium im Ammoniakgase ha- 
ben einen Körper kennen gelehrt, der mit dem Namen 


von Hrn. Prof. Weifs in den Denkschriften d. Ber- 
N 
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olivenfarbene Substanz des Kalium bezeichnet wird. Die 
Versuche der französischen Chemiker entscheiden nicht 
über die Zusammensetzung dieses Körpers, zumal da sie 
mit denen von Humphry Davy nicht übereinstimmen. . 
Die Academie verlangt daher mit möglichster Genauigkeit 
angestellte Versuche über die Zusammensetzung der oL- 
venfarbenen Substanz des Kaliums. Der Abhandlung 
mufs eine kurze Zusammenstellung der Versuche Gay- 
Lussac’s und Thénard’s, und der Versuche Hum- 
phry Davy’s vorangehen. Auch wird man berücksich- 
tigen, was im 2ten Bande der französischen Ausgabe der 
Chemie von Berzelius über diesen Gegenstand ge- 
sagt ist. 

Nachdem die Verfasser der Bewerbungsschriften die 
Zusammensetzung des oben erwähnten Körpers quantitativ 
ausgemittelt haben werden, haben sie sich zu bemühen, 
so viel als thunlich, die Art und Weise der Zusammen- 
setzung aus Versuchen zu folgern. 


Die Bewerbungsschriften können in russischer, deut- 
scher, französischer oder lateinischer Sprache abgefafst seyn, 
und müssen von den anonymen Verfassern »an den be- 
ständigen Secretair der Academie« vor dem 1. Aug. 1834 
eingesandt werden. Der Preis beträgt 100 holländische 
Ducaten, und wird in der am 29. December des Jahres 
1834 zu haltenden öffentlichen Sitzung zuerkannt wer- 
den. Die gekrönte Abhandlung ist Eigenthum der Aca- 
demie und wird auf deren Kosten gedruckt. Die übri- 
gen Abhandlungen, deren Verfasser unbekannt bleiben, 
werden auf Verlangen zurückgeliefert. 
ite . 


XXL der Fürstl. Jablonowskischen Ge- 
sellschaft zu Leipzig für die Jahre 1833, 1834 
und 1835 aus der Mathematik und Physik. 


‘ 
Fur das Jahr 1833. Da die von Poisson, Fresnel, 
Cauchy und anderen Physikern angestellten Untersu- 
chungen über die Fortpflanzung des Lichts noch nicht so 
erläutert und in geordnete Uebersicht gebracht zu seyn 
scheinen, dafs daraus deutlich hervorgehe, yrie entschei- 
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dend diese für die Undulationstheorie sprechende Unter- 
suchungen sie bestätigen, so verlangt die Gesellschaft theils 
eine genaue und vollständige Darstellung und Erläute- 
rung dieser Untersuchungen, theils eine Beurtheilung, was 
in denselben für erwiesen gehalten, und was noch zwei- 
felhaft sey. 

Für das Jahr 1834. Es sind in der neueren Zeit 
so viele Lehrsätze, welche die in den Gleichungen: 

I +ny*—z?=/"; 

I. zr? —ny*? -+az=0; 
enthaltenen Flächen der zweiten Ordnung betreffen, ent- 
deckt worden, dafs daraus eine Menge merkwürdiger Ei- 
genschaften dieser Flächen hervorgeht. Die Gesellschaft 
wünscht, dafs diese Lehrsätze, so viel wie möglich, alle ge- 
sammelt, und nach ihrer Abhängigkeit von einander ge- 
ordnet werden, zugleich aber, wo zur systematischen Ver- 
bindung noch etwas zu fehlen scheint, diese Lücken durch 
neue aufzufindende Lehrsätze ausgefüllt werden. 

Für das Jahr 1835. Da es, um die Ursachen der 
gröfseren und mit der Witterung zusammenhängenden 
Wechsel des Barometerstandes kennen zu lernen, wich- 
tig ist, dafs man die Fälle, wo das Barometer einen un- 
gewöhnlich hohen, oder ungewöhnlich tiefen Stand er- 
reichte, nach allen in der Nähe und Ferne beobachteten 
Umständen sorgfältig untersuche, so verlangt die Gesell- 
schaft, dafs für mehrere Zeitpunkte, da ein sehr hoher 
oder sehr tiefer Barometerstand in irgend einer Gegend 
beobachtet worden, nicht blofs die gleichzeitigen Baro- 
meterstände für andere Orte zusammengestellt werden, 
und von dem Zustande der Witterung Nachricht gegeben 
werde, sondern dafs man auch die Frage genau zu be- 
antworten suche, an welchem Orte der ungewöhnliche 
Barometerstand seinen Ursprung gehabt zu haben scheine, 
wo im Fortgange der Zeit eine Abweichung vom mittle- 
ren Stande am meisten betragen habe, und wie sie in 
benachbarten und entfernten Orten beobachtet sey, und 
endlich, was in der Witterung naher oder entfernter Ge- 
genden als Ursache oder als Wirkung dieses ungleichen 
Luftdruckes angesehen werden dürfe. 

Die Preisschriften können ohne Ausnahme in latei- 
nischer Sprache abgefafst seyn, müssen aber, deutlich ge- 
schrieben, vor Ende des Novembers 1833 und beziehungs- 
weise 1834 und 1835 an den derzeitigen Secretair der 
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Gesellschaft, den ordentlichen Professor der Physik, M. 
Heinr. Wilh. Brandes, mit einem Motto versehen, 
und einem versiegelten Zettel, der auswendig dasselbe 
Motto, inwendig den Namen und Wohnort des Verfas- 
sers angiebt, begleitet, postfrei eingesendet werden. Der 


bestimmte Preis ist eine Goldmiinze, 24 Ducatenan Werth. 


ER 


Berichtigungen. 
Zum Anfsatze des Prof. Egen über die Expansivkraft des Was- 


serdampls: 

S. 12 §. 3. Es mufs «, € und e” statt E, E’ und E” heifsen. 
diese Fehler kommen auch noch S. 13 und 14 vor. 

S.14 No.4. Es mufs hier e’ statt ¢ heilsen. Die angeführte Stelle 
in Biot steht $. 271, nicht S, 211. 

S.20 No. 16. Der erste Progressions- Exponent heifst 2, nicht 1. 

23 No. 23. Die erste Formel heifst 2=[ 1-+0,7153( 0,01 2—1) 

$. 25 No. 28. Die Formel heifst Jog e=5,6264-+- /og (2133-+T) 

1630,5944541 
213,33+7 ' 

S.26 No.29. In der logarithmischen Form der Formel heifst der 
erste Theil der Gleichung nicht 3/oge”, sondern 3--/og 

S. 27. Der von dem geehrten Herausgeber der Annalen nach dem 
Gesetz von Tregaskis entwickelte Ausdruck stimmt 
ganz mit der von mir, S. 20, gegebenen Formel überein, 
wenn die Buchstabenbedeutung in demselben Sinne ge- 
nommen wird. 

S. 31. In den aufgestellten neun Gleichungen steht fehlerhaft im 
dritten Gliede 6 statt 6. Die Gleichung 1) heifst also 
beispielsweise 37,9—2,3+35 +3c+d u. s. w. 


S. 39. Die erste Gleichung heifst: 0=(100—:)+ = tog nat e 


r Pp 
+ nat? e-+ log nat? e-+ log nat® e. 


S. 39 Zeile 10 von unten mufs es heifsen: englische Linien, statt: 
Pariser Linien. 

Die gegen meinen Vorschlag, die Expansivkräfte überall in At- 
mosphären auszudrücken, gerichtete Bemerkung des geehrten Hrn. 
Herausgebers der Annalen (S. 40) veranlalst mich, meinen Vorschlag 
noch durch ein Paar Worte näher zu erläutern. Dafs es sehr wün- 
schenswerth sey, dafs die verschiedenen europäischen Völker, die jetzt 
in einem so lebhaften Verkehr mit einander stehen, sich derselben 
mathematischen Sprache, also auch desselben Maalssystems, bedie- 
nen, wird schwerlich Jemand bestreiten wollen. Was kann lästi- 
ger seyn, als die vielen Zeit und Geist tödtenden Reductionen. Die 
Annahme meines Vorschlags würde einen Schritt näher zu diesem 
Ziele führen. Auch ist es am consequentesten, Gréfsen durch eine 
Normalgröfse derselben Art zu messen. In Europa scheinen nur 
zwei Annahmen’ des Atmosphärendrucks allgemein gebräuchlich zu 
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Rak seyn, die französische zu ‚0,76 Meter, und die englische zu 30 Zoll. 

Beide weichen nur um 349 des Ganzen von einander ab, und können 

~ also bei weiten in den meisten Fällen als völlig Shercinathidenall 
betrachtet werden *). Egen. 


Zum Aufsatz von Berzelius, Heft II. 
S. 285 Z. 8 v. u. statt saures mangansaures Natron lies saures mar- 
garinsaures Natron. 


Zum Aufsatz v. Löwig, Heft IV. 
S. 628 Z. 7 fehlt nach 24 Atomen das Wort Wasser. Ye 


Zu den Aufsätzen des Hrn. Prof. Neumann im Bd. XXII. 
8. 2 Z. 10 von unten statt wurden, lies werden. 
S. 2 Z. 6v.u. st. also, Ll. aber. 


hr 
5 Z. 3 von oben st. Umgebung: e und, |. Umgebung: und 
8Z. 4v.u. st. Unzulässigkeit und, 1. Unzulässigkeit oder. 
12. 9v. o.1. es fährt fort zu steigen beim Rücktritt in das 
kalte Medium, es erreicht eine gewisse Höhe, ein Maxi- 
mum, und . 
2 
.122 8 v. u. st. in die Temperatur, 1. Maximums, 
und 92 die "Temperatur. 


S. 
s.1 


.4v. u. st.e 
- 10 v. u. st. diese nantes, 1. diefs Verfahren. Y PR 
v. 0. st. nachzumessen, 1. nachzuweisen. 

v. o. st. 176,74, 1. 176,65. 

v. u. st. in d. Isten, 1. in der IIten. 

v. o. st. (R-+8,191) 1,930 — 0,34, 1. (R-+-8,015)1,930. 

v. 0. st. annahmsweise, |. annäherungsweise. 

unter C st. 54,40, 1. 56 40. 

unter F st. 54, 1. 45. 

unter G st. 43,19, 1. 73,19. 


. st. 15,92, 1. 27 Z. 15,92 L. 
. st. 140,07, 1. 170,07. 

. st. 15,01, 1 27 Zoll 15,01 L. 

. unter st. 42,60, l. 72,60. 
. st. 15,87, 1. 27 Zoll 15,87 L. 
. st. 71,17, 1. 76,17. ee 
. st. o—0,0026, 1. w=0,0026 U. ‘a 
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*) Nicht selten rechnet man aber auch in Deutschland nach Atmo- 
sphären von 28 Par. Zoll =757,96 Millimeter, während 30 engl. 
Zoll =761,75 Millimeter. Auch Wiener Zoll sind gebräuch- 
lich, von denen 28,77 = 28 Pariser. P. 
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